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上 海浪 谷 管理 咨询 有 限 公司 
“专业 领域 - 始 于 炊 谷 ”1! 

” 炊 谷 团队 成 六 于 2003 年 ”致力 为 制 
造 行业 提供 培训 、 咨询、 第 三 方 服 
培训 咨询 : :聚焦 于 生产 技术 : 质量 
工具 、 国 际 标准 、 采 购 与 供应 链 、 
一 线 主 管 、 办 公 技 能 、 企 业 管 理 等 
七 大 系列 
第 三 方 服务 : 审核 服务 -辅导 服 
务 、 检 验 & 控 制服 务 
手工 焊接 领域 , 聚焦 于 : 等 级 培训 
& 认 证 、 现 场 辅导 、… 解决 方案 、 职 
业 资 格 认 证 辅导 过 
至 今 ， 粮 谷 团队 已 为 电信 、 计 算 

机 、 .家电 . 汽车 、 .国防 、 航空 航 
天 、 恬 疗 设备 以 及 机 电 : 钢铁 : 电 
子 、 机 械 、 零 售 等 行业 1000 多 家 企 
业 成 功 提供 过 培训 咨询 和 第 三 方 服 
务 ， 铸 造 了 良好 的 口碑 . 
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本 书 主要 介绍 最 常用 的 3 种 烙铁 头 〈 汕 形 、 刀 形 、 马 蹄 形 ) 焊接 最 党 
见 的 6 类 电子 元 件 〈( 片 式 元 件 、 圆 柱 体 元 件 、SOIC/SOT、QFP、PLCC 和 镀 通 
孔 元 件 ) 的 最 主要 的 两 种 方法 (点 焊 法 和 多 引 脚 焊接 法 ), 希望 读者 触 类 劳 通 ， 
遇 到 不 同 的 元 件 时 能 够 选择 合适 的 工具 ， 运 用 正确 的 焊接 流程 ， 焊 接 出 合 
格 的 产品 。 

”本 书 特别 强调 焊接 产品 的 质量 ， 强 调 焊 接 人 员 必 须 对 自己 焊接 的 产品 
进行 检验 。 第 2 一 7 章 检 验 标 准 参 考 目 前 行业 较 通 用 的 IPC 标准 ， 因 行业 
内 的 检验 标准 很 多 ， 故 第 8 章 把 行业 通用 的 几 个 标准 归纳 总 结 并 详细 罗列 
比较 ， 方 便 行 业 众多 企业 参考 。 

本 书 可 作为 企业 手工 焊接 岗位 培训 教材 和 电子 爱好 者 自学 用 书 ， 还 可 
供 技工 学 校 、 职 业 学 校 的 学 生 就 业 培 训 用 。 
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电子 产品 的 手工 焊接 技术 在 行业 内 已 非常 成 束 ， 行 业 有 很 多 相关 书籍 ， 承 载 了 工程 扩 
术 人 员 的 智 屿 。 本 书 与 现 有 书籍 最 大 的 区 列 束 是 采用 图 文 并 成 的 形式 ， 尺 量 多 用 图 片 来 描述 
焊接 过 程 的 细节 步 缀 ， 让 读者 一 目 了 然 ， 达 到 以 下 “四 化 ”的 效果 : 复杂 动作 倘 单 化 ， 傈 单 
动作 标准 化 ， 标 人 准 动 作文 件 化 ， 标 准 文 件 可 视 化 。 

中 国 功夫 源远流长 , 但 是 很 多 绝世 武功 都 已 经 失传 , 原因 之 一 在 于 传承 方法 为 言传 身 教 ， 
没有 标准 的 文件 记录 。 我 国 是 制造 大 国 ， 不 乏 经 验 丰 是 的 专业 人 才 ， 上 海 次 谷 省 理 咨 询 有 限 
公司 为 超过 1000 家 制造 公司 提供 过 技术 服务 ， 应 行业 的 要 求 组 织 编 写本 书 ， 希 望 把 电子 产 
品 的 手工 焊接 秘诀 记载 下 来 ， 传 承 下 去 ， 并 且 在 传承 的 过 程 中 不 断 地 优化 完善 ， 对 行业 做 一 
份 页 献 ， 尺 一 份 贡 任 。 

本 书 的 编辑 工作 ， 参 考 了 国外 先进 的 思维 : 召集 行业 精英 ， 集 思 广 义 ， 书 本 上 的 知识 
及 方法 来 日 于 行业 ， 应 用 于 行业 ， 完 善于 行业 。 我 们 公司 先后 在 上 海 、 北 京 、 深 圳 、 办 州 等 
城市 组 织 了 多 次 研讨 、 审 稿 会 议 ， 在 此 要 特别 感谢 以 下 单位 和 同仁 的 大 力 支 持 ， 你 们 古 无 私 
奉献 的 筷 愿 者 ， 谢 谢 ! 









































上 海 《 手 工 焊 接 指导 书 》 定 稿 交 流 会 2014 年 1 月 10 日 ) 
一 金成 大 厦 31 楼 上 海 耀 谷 管理 咨询 有 限 公 司 会 议 室 


上 海航 宅 电 器 有 限 公司 
上 海 铁路 通信 有 限 公 司 


诺基亚 西门 子 通信 (上海 ) 有 限 公司 
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苏州 《手工 焊接 指导 书 》 定 稿 交 流 会 (2014 年 2 月 20 日 ) 


CAN at 
清漆 谷 《手工 焊接 标准 》- 全 
主办 单位 : 地 从 管 理 和 训导 


Am 


博世 汽车 部 件 〈 苏 州 ) 有限 公司 
普尔 世 电 源 产品 〈 苏 州 ) 有 限 公司 
周 建 民 
伟创力 电子 技术 〈 苏 州 )》 有 限 公司 张 晓 燕 ， 草 云 峰 ， 汤 伟 华 
各 
了 《用 ) 有 限 人 


北京 《手工 焊接 指导 书 》 定 稿 交 流 会 《2014 年 3 月 13 日 ) 


主办 单位 : 上 海浪 谷 管理 咨询 有 限 公 司 


AL Roa A 


上 海 耀 谷 《手工 焊接 标准 》- 审 稿 研讨 会 


区 


= 全 - 
0 
Fy 把 
2 
区 


了 机 从 有 限 公司 
北京 京 港 地 铁 有 限 公司 秦 雪 丽 
北京 贝克 特 太平 洋 机 械 电 子 有 限 公司 


北京 青云 航空 仪表 有 限 公司 张 痪 ， 雷 勇 关 ， 白 咏 梅 


所 北方 匠人 表 有 限 公司 
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TIEETITEES 
北京 瑞 斯 康 达 科 技 发 展 有 限 公司 
入 系统 工程 有限 公司 


全 国 《 手 工 焊接 指导 书 》 定 稿 交 流 会 (2014 年 5 月 29 日 ) 
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ET ER 
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普尔 思 《〈 苏 州 ) 无 线 通 讯 产 品 有 限 公 司 李 钟 亮 
本 
TI 
天 合 汽车 零 部 件 技术 服务 〈 上 海 ) 有 限 公 司 翟 效 伟 ， 绪 燕 刚 ， 郭 光明 
所 了 (上海 有限 人 
有 
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同时 ， 我 们 还 要 特别 鸣谢 很 多 单位 (名 单 见 前 言 后 鸣谢 ) ， 你 们 提供 了 机 会 和 平台 ， 
让 我 们 上 海 兆 和 谷 管理 咨询 公司 的 技术 人 员 能 够 跟 贵 公司 的 工程 技术 人 员 以 及 工作 在 一 线 的 技 
术 工 人 一 起 交流 、 探 讨 、 完 善 手工 焊接 技术 。 

最 后 ， 我 们 要 特别 感谢 上 海 耀 谷 管理 咨询 有 限 公 司 的 Owen 和 Julie，0wen 收集 行业 
技术 信息 ， 编 写 手 稿 ，Julie 再 运用 男 网 软件 将 网 一 张 一 张 男 出 来 ， 大 家 再 校 稿 完善 ， 前 
后 历时 3 年 ， 付 出 很 多 的 精力 ， 感 谢 你 们 的 努力 ， 才 有 今天 的 成 绩 ! 还 有 Emily、Mike、 
Fanny、Mandy、Tina、Sally、Richard、Anne、Cathy、Alan 等 ， 你 们 在 组 织 行 业 交 流 、 培 训 、 
咨询 等 服务 过 程 中 起 到 了 很 好 的 桥梁 作用 。 

本 书 的 编辑 和 出 版 是 一 项 较 大 的 工程 ， 书 的 命名 曾经 从 《手工 焊接 标准 》 改 为 《手工 
焊接 手册 》， 最 后 确定 为 《手工 焊接 指导 书 》， 由 于 时 间 紧 巡 ， 不 足 之 处 在 所 难免 ， 欢 迎 各 
使 用 单位 和 读者 对 我 们 提出 宝 喧 意见 和 建议 ， 以 便 本 书 修 订 时 补充 更 正 ! 同时 也 希望 更 多 的 
行业 志愿 者 参与 到 本 书 的 更 狐 完 善之 中 ! 因为 有 你 们 ， 本 书 更 精彩 ! 
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我 们 特别 鸣谢 以 下 的 公司 ， 你 们 提供 了 机 会 和 平台 ， 让 我 们 上 海 沪 谷 管理 次 
询 公司 的 技术 人 员 能 够 与 贵 公司 的 工程 技术 人 员 以 及 工作 在 一 线 的 技术 工人 一 
起 交流 、 探 讨 、 完 善 手工 焊接 技术 ， 形 成 本 书 ! 


艾 康 生物 技术 (杭州 ) 有 限 公司 
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艾默生 船用 过 程控 制 系统 “上海 ) 有 限 公司 
艾默生 环境 优化 技术 《〈 欢 州 ) 有 限 公司 
区 佩斯 甸 州 ) 不 间断 电源 有 限 公司 
艾 司 匹 扩 电 机 《苏州 ) 有 限 公司 
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安 上 弗 施 无 线 射 频 系 统 ( 上 海 ) 有 限 公司 
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次 山 市 正 发 电路 有 限 公司 
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种 州 安 费 话 福 祥 通信 设备 有 限 公司 
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于 佛 斯 天津 ， 有 限 公司 
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东莞 名 桥 电子 有 限 公司 
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香 昂 中 德 电 控 有 限 公司 

攻 创 《苏州 ) 电讯 产品 有 限 公司 
佛山 市 德 骏 电 器 实 业 有 限 公司 

佛山 通宝 华 通 控制 右 有 限 公司 

福建 捷 联 电子 有 限 公 司 

福建 新 大 陆 电 脑 股份 有 限 公 司 

福 克 动 力 传动 上海) 有 限 公司 
蚀 维 元 家 用 电器 制造 (上 海 ) 有 限 公司 
蚀 葵 柯 汽 车 系统 上海) 有 限 公 司 
唱 相 电子 科技 (东营 ) 有 限 公司 

高 田 汽 车 电子 (上海 ) 有 限 公司 
工业 和 信息 化 部 电子 工业 标准 化 研究 院 
塞 捷 电子 《福建 ) 有 限 公司 

冠捷 显示 科技 《武汉 ) 有 限 公司 
光 至 光电 《名 州 ) 有 限 公司 

广州 市 浦 源 电 子 有 限 公 司 

贰 阳 万 江 舱 空 有 限 公 司 

汉 局 《〈 中 国 ) 投资 有 限 公司 
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汉 著 般 空 工业 股份 有 限 公司 

杭州 方正 速 能 科技 有 限 公 司 

杭州 恒生 数字 设备 科技 有 限 公司 
杭州 华 三 通信 技术 有 限 公司 
杭州 泰达 实业 有 限 公 司 
杭州 优 迈 科技 有 限 公司 

蚂 利 士 电 线 疙 配 ( 办 州 )》 有 限 公司 
濒 讯 电 统 连 接 占 制造 ( 第 州 ) 有 限 公司 
涉 讯 电气 设备 制造 《上 海 )》 有 限 公司 
合肥 科大 立 安安 全 技术 股份 有 限 公司 
合肥 来 事 达 三 洋 电 需 股份 有 限 公司 
河 前 新 科隆 电 需 有 限 公司 

赫 比 《上海 ) 电子 有 限 公司 

江城 电子 《上海 ) 有 限 公司 
渔 源 科技 《杭州 ) 有 限 公司 

华宇 通讯 ( 南 泵 ) 有 限 公 司 
华 蜗 科技 (办 州 ) 有 限 公 司 
华为 技术 有 限 公司 

环 旭 电子 《上海 ) 有 限 公司 

惠而浦 《中国 ) 投资 有 限 公司 

惠州 市 特 创 电子 科技 有 限 公 司 

健 易 《无 锡 ) 电子 有 限 公司 

江 办 珊 新 科 拉 股份 有 限 公 司 

江 办 天 珊 仪 帮 股 份 有 限 公 司 
捷 考 奥 电 子 (上海 ) 有 限 公 司 

捷 敏 电子 (上海) 有 限 公司 

捷 普 电子 (广州) 有 限 公 司 
捷 壮 电子 ( 炙 州 ) 有 限 公 司 
捷 普 科 搁 “上海 ) 有 限 公司 
今 量 光电 (昆山 ) 有 限 公 司 

精 博 电子 ( 丙 和 泵 〉 有限 公司 

精华 电子 (办 州 ) 有 限 公 司 

康 士 但 控制 系统 ‘上海 ) 有 限 公司 
康 硕 电 子 〈 办 州 ) 有 限 公 司 

柯 惠 医 疗 乾 材 制造 上海) 有 限 公司 
库 相 电气 “上海 ) 有 限 公司 

快板 电子 科技 《上 海 ) 有 限 公 司 

羔 尼 电气 线 绕 (第 州 ) 有 限 公司 
徕卡 显 微 系统“ 上海) 有 限 公司 

昌 军 汽车 部 件 《 苏 州 ) 有 限 公司 
廊坊 安 科 光电 有 限 公司 

乐 金 电子 《杭州 ) 有 限 公司 
乐 思 灯具 〈 上 海 ) 有 限 公司 

李 和 尔 汽 车 电子 电 磺 《上 海 ) 有 限 公司 
利 华 科技 (办 州 ) 有 限 公司 

联合 工业 《亚洲 ) 有限 公司 

聊 建 “ 中 国 ) 科技 有 限 公 司 
姿 华 科技 《中国 ) 有 限 公司 















































竣 双 电子 (上海 ) 有 限 公司 

条 堡 电 子 (上 海 ) 有 限 公司 

路 川 金 域 电子 (上海 ) 有 限 公司 
偷 飞 电脑 实业 股份 有 限 公 司 

罗 入 与 施 岂 次 中 国 (香港 ) 有 限 公司 
边 珊 珊 电 子 〈( 深 圳 ) 有 限 公 司 

近 梭 电子 (上海) 有 限 公司 

近 特 通信 设备 《苏州 ) 有 限 公司 
贸 联 电子 (昆山 ) 有 限 公司 
美 艾 利 尔 (上 海 ) 诊断 产品 有 限 公 司 
闫 有 玉 殉 轨道 车 辆 技术 上海》 有 限 公司 
强 阳 普 思 电子 有 限 公司 

明基 电 通 信息 技术 有 限 公司 

称 格 控制 设备 《上海 )》 有 限 公司 

奈 特 力 斯 电子 (办 州 ) 有 限 公 司 

奎 世 特 汽车 系统 《苏州 ) 有 限 公司 
南大 电子 (深圳) 有 限 公司 

附和 也 爱 并 信和 熊猫 通信 有限 公司 

南 各 沫 斯 康 电子 有 限 公司 
尼 得 科 电 机 “《 育 岛 ) 有 限 公司 

于波 环球 广电 科技 有 限 公司 

宁波 市 邮 州 东 龙 电子 科技 有 限 公司 
挪 拉 通 科 拉 ( 办 州 ) 有 限 公司 
证 基 亚 肯 信 通信 有 限 公 司 东 腕 分 
语 基 亚 西 门 子 通信 (上海 ) 有 限 
话 特 电子 《和 东 完 ) 有 限 公司 
诡 通 《区 州 ) 电子 有 限 公司 
吹 姆 龙 “ 上 海 ) 有 限 公 司 

吹 珊 康 〔( 中 国 ) 科技 有 限 公 司 
癌 升 电子 (上海 ) 有 限 公司 
普尔 世 电 源 产 品 〈( 办 州 )》 有 限 公司 
普尔 思 【《 办 州 ) 无 线 通 讯 产 品 有 限 公司 
奇 降 电子 制造 《宁波 ) 有 限 公司 
育 岛 姑 讯 科技 通讯 设备 有 限 公司 

全 领 信息 科技 “上海 ) 有 限 公司 
确信 爱 法 金属 (深圳 ) 有 限 公 司 

仁 宝 信 息 技术 (昆山 ) 有 限 公 司 
软 思 上海 ) 电子 科技 有 限 公司 

陀 康 电子 《上海 ) 有 限 公司 

赛 康 医 用 度量 系统 〈 杭 州 ) 有 限 公司 
三 一 集团 

上 海 ABB 工程 有 限 公司 

上 海 艾 力 死 太阳 能 科技 有 限 公司 
上 海 爱立信 一 狐 秦 电子 有 限 公司 

上 海 贝尔 阿尔 卡特 股份 有 限 公司 

上 海 比 亚 迪 有 限 公司 

上 海 大 郡 动 力 控制 技术 有 限 公司 

上 海 短 尔 税 医 疗 乾 极 有 限 公司 
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上 海 理 士 达 电 樟 研 发 有 限 公司 
上 海 古 歼 电子 机 械 有 限 公司 
上 海光 电 医 用 电子 仪 右 有 限 公司 
上 海 广 联 电 子 有 限 公司 

上 海 涵 润 汽 车 电子 有 限 公司 
上 海豚 矣 电子 有 限 公司 

上 海航 空 电 规 有 限 公 司 

上 海 和 旭 电 子 科技 有 限 公司 
上 海 亭 通 光 电 科 技 有 限 公 司 
上 海 宏 力 半导体 制造 有 限 公司 
上 海盗 达 电 子 有 限 公司 

上 海 惠 桑 电源 技术 有 限 公司 
上 海 惠 亚 电子 有 限 公司 

上 海地 丰 电 子 有 限 公司 

上 海 建 东 科 技 有 限 公 司 

上 海 剑桥 科技 股份 有 限 公司 
上 海江 和 森 目 控 汽 车 电子 有 限 公司 
上 海 金 陵 表 和 耐 贴 朗 有 限 公司 
上 海 经 世 电 子 有 限 公司 

上 海 聚 星 仪 紫 有 限 公 司 

上 海 聚 甸 信息 技术 有 限 公司 
上 上海 上册 虹 科 技 电 子 有 限 公司 
上 海 科 博 达 技术 有 限 公 司 

上 海 科 学 亚特兰大 有 限 公司 
上 海 坤 锐 电子 科 技 有 限 公司 
上 海 明 仕 电 子 设备 有 限 公司 
上 海 联 创 汽车 电子 有 限 公司 
上 上海 联合 汽车 电子 有 限 公司 
上 海 联 技 范 安 思 安 防 汽 车 电子 有 限 公司 
上 海 联 盛 汽车 电子 有 限 公司 
上 海 联 斯 明度 变 压 此 有 限 公司 
上 海关 维 电 子 有 限 公司 

上 海 葛 仕 连接 磺 有 限 公司 

上 海南 亚 科 技 集团 有 限 公司 
上 海 证 电 科 技 有 限 公 司 

上 海 品 奇数 码 科 技 有 限 公司 
上 海 日 立 电 占 有 限 公 司 

上 海 珊 卡 电子 有 限 公 司 

上 海 赛 贞 智 能 系统 有 限 公司 
上 海 赛 路 客 电子 有 限 公司 

上 海 三 伦 电气 有 限 公司 

上 海 三 木 电 子 有 限 公司 

上 海 施 耐 德 电气 目 动 化 有 限 公司 
上 海松 基 电 脑 有 限 公 司 

上 海 索 格 菲 汽车 部 件 有 限 公司 
上 海良 盛 信息 科技 有 限 公 司 
上 海天 诚 通信 技术 有 限 公司 
上 海天 赐 连 接 左 有 限 公司 



















































































上 海天 逸 电大 有限 公司 

上 海 铁 路 通信 有 限 公 司 

上 海 威乐 汽车 空调 带 有 限 公 司 

上 海 威 林 汽 车 有 限 公 司 

上 海 微 电 子 凝 备 有 限 公司 

上 海 伟 世 遂 汽车 电子 系统 有 限 公 司 





上 海 西 门 子 工业 目 动 化 有 限 公 司 
上 海 砂 鬼 电 子 科 技 有 限 公司 

上 海 欣 丰 电子 有 限 公 司 

上 海 新 跃 联 汇 电子 科技 有 限 公 司 
上 海信 漆 电 子 有 限 公司 

上 海 旭 福 电 子 有 限 公 司 

上 海 延 华 智能 科 拉 有 限 公司 

上 海 突 瑞光 电子 科技 有 限 公司 

上 海水 大 电 标 设备 有 限 公司 

上 海中 卡 知 能 卡 有 限 公司 

深圳 玉 斯 康 达 科技 发 展 公司 

深圳 市 雷 民 科技 有 限 公司 

深圳 市 特 深 电气 有 限 公 司 

深圳 市 兴 森 快捷 电路 科技 股份 有 限 公司 
沈阳 兴 华 上 空 电 郁 有 限 贡 任 公司 
芭 竟 电子 〈 上 海 ) 有 限 公司 

盛 威 尔 《〈 惠 州 ) 电线 科技 有 限 公司 
施耐德 电气 《中 国 ) 投资 有 限 公司 
四 海 电 子 (昆山 ) 有 限 公 司 
苏州 AREVA 局 压 电 气 开关 有 限 公 司 
办 州 东 山 精密 制造 股份 有 限 公 司 
苏州 家 赛 精密 工业 有 限 公司 
苏州 松下 系统 科 扩 有 限 公 司 
苏州 万 琦 威 电子 有 限 公司 

苏州 易 特 族 科 技 股份 有 限 公司 

泰 科 电子 ( 上海) 有限 公司 

泰 乐 通讯 技术 〈 上 海 ) 有 限 公司 
泰 罕 电 子 (上 海 ) 有 限 公司 

特 酷 电子 设备 《上海 ) 有 限 公 司 
腾 辉 电子 ( 认 州 》 有限 公司 

标 爱 束 斯 电 标 部 件 上 海 有 限 公 司 
天 合 〈( 办 州 ) 汽车 有 限 公 司 

天 合 汽车 零 部 件 (上 海 ) 有 限 公司 
天 弘 〈 上 海 ) 研发 中 心 

天 津 百 里 富 工业 有 限 公司 

天 津 电 装 电子 有 限 公 司 

天 津津 亚 电 子 有 限 公 司 

通用 电气 《中国 ) 研究 开发 中 心 有 限 公司 
通用 汽车 《中 国 ) 投资 有 限 公司 
所 殉 华 磁性 材料 (沈阳) 有限 公司 
万 利 达 科技 有 限 公司 

万 特 电子 〈 上 海 ) 有 限 公司 
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王 氏 华 高 (中 国 ) 有限 公司 

威 图 电子 机 械 技 术 ( 上海) 有限 公 司 
威 意 特 汽车 系统 (中国 ) 有 限 公司 
微 创 医 疗 器 材 (上 海 )》 有 限 公司 
微 盟 电子 “昆山 )》 有 限 公司 

伟创力 电子 科技 (上海 )》 有 限 公司 
伟创力 实业 深圳) 有 限 公司 

纬 腾 技 术 服 务 ( 昆山 ) 有 限 公司 
温州 佳 益 仪器 有 限 公司 

卧龙 电气 集团 股份 有 限 公司 

无 锡 艾诺 科技 有 限 公司 

无 锡 大 星 电子 有 限 公 司 

吴江 新 亚 电子 有 限 公司 

西安 格 威 石油 仪器 有 限 公司 

西安 铁路 信号 有 限 责任 公司 

西门 子 ( 上海) 电气 传动 设备 有 限 公司 
西门 子 (中 国 ) 有 限 公司 

希 迪 艾 通信 设备 〈 北 京 ) 有 限 公司 
希捷 国际 科技 (无 锡 ) 有 限 公司 

芯 发 威 达 电 子 (上海 》 有 限 公司 

新 科 旭 电子 (苏州 工业 园区 ) 有 限 公司 
新 美亚 电路 无锡) 有 限 公司 

新 契 力 科技 (苏州 工业 园区 ) 有 限 公司 
新 乡 北方 车 辆 仪表 有 限 公司 

星 瑞 (上 海 ) 机 电 有 限 公司 

旭 电 《苏州 ) 科技 有 限 公司 

旭 丽 电子 〈 广 州 ) 有限 公司 

旭 上 电子 上海) 有限 公司 

研华 科技 〈 中 国 ) 有 限 公司 
扬州 嘉 华 电气 有 限 公司 

依 必 安 派 特 电机 〈 上 海 )》 有限 公司 











指 斐 电子 〈 北 京 ) 有 限 公 司 
倚天 泰克 电子 (上 海 ) 有 限 公司 
忆 科 华电 子 系统 〈 苏 州 ) 有 限 公 司 
易 安 信和 电脑 系统 (中国 ) 有 限 公 司 
益 技 欧 电 子 器 件 (上 海 ) 有 限 公 司 
英特尔 产品 (上海) 有 限 公 司 
英 维 思 〈 青 岛 ) 控制 器 有 限 公 司 
更 业 达 科 技 有 限 公司 
营利 度 富 信息 系统 (上 海 ) 有 限 公 司 
域 华电 子 科技 〈 上 海 ) 有 限 公司 
长 沙 广义 变 流 技术 有 限 公 司 
长 沙 威 胜 电子 有 限 公 司 
长 沙 威 胜 集团 有 限 公 司 
中 国电 子 技术 标准 化 研究 所 
中 国 工 程 物 理 研 究 院 流体 物理 研究 所 
中 国航 空 无 线 电 电 子 研究 所 
中 国人 民 解 放 盏 第 五 七 所 工厂 
中 国 铁道 科学 研究 院 机 车 车 辆 研究 院 
中 国 铁路 通信 信和 号 集团 公司 
中 海 油 田 服 务 有 限 公 司 
中 航 工 业 上 海航 空 电子 有 限 公 司 
中 航 工 业 西 安 航 空 计算 技 术 研 究 所 
中 科 院 南京 宽带 无 线 移 动 通信 研发 中 心 
中 物 院 一 所 

兴 通 讯 股份 有 限 公 司 
中 油 测 井 技术 服务 有 限 公 司 
忠 佑 电子 (杭州 ) 有 限 公 司 
珠海 市 洁 源 电器 有 限 公 司 
和 卓 能 电子 (太仓) 有限 公司 
资 电 电子 (深圳 )》 有 限 公司 
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当今 电子 制造 行业 ， 机 体 化 生产 已 经 非常 发 达 ， 需 要 于 工 焊 接 的 机 会 越 来 越 少 ， 但 是 机 
从 化 大 生产 过 程 中 总 会 有 不 民 产 品 出 现 。 这 些 不 恨 产 品 需要 人 工分 析 ， 所 以 不 可 避免 地 需要 
手工 焊接 电子 元 件 。 同 时 ， 在 小 批量 新 产品 试制 时 ， 机 融化 作业 不 太 现实 ， 也 震 要 技术 好 的 
手工 焊接 人 员 来 完成 样品 的 手工 焊接 。 

电子 组 件 越 来 越 复 杂 ， 元 件 越 来 越 小 ， 手 工 焊接 难度 越 来 越 高 ， 但 是 只 要 使 用 的 方法 得 
当 ， 经 过 民 好 的 培训 ， 也 能 够 成 功 手 工 完 成 。 本 书 中 的 程序 方法 均 来 日 电子 组 演 厂 、 印 制 电 
路 板 制造 商 和 元 件 生产 商 ， 他 们 认识 到 有 必要 将 常用 的 手工 焊接 方法 系统 化 、 标 准 化 、 文 档 
化 。 于 是 在 上 海 炊 谷 管理 咨询 公司 技术 专家 组 的 召集 下 ， 由 行业 相关 工程 技术 人 员 的 配合 和 
努力 ， 共 同 收集 、 整 理 、 总 结 而 完成 本 书 ， 其 中 的 方法 通过 了 行业 工程 技术 人 员 的 证 实 是 可 
接受 的 。 





1.2 范围 


本 书 涵盖 了 常见 的 表面 贴 装 元 件 及 通 孔 元 件 的 最 常规 的 手工 焊接 程序 ， 其 中 表面 贴 装 元 
件 主 要 包括 片 式 元 件 、 圆 柱 体 ( MELF ) 元 件 、 局 平 网 全 形 引 脚 的 SOIC 及 QFP 等 、J 形 引 
脚 的 元 件 等 ， 其 他 SMT 元 件 ， 比 如 BGA、QFN-EP、BTC， 暂 时 没有 收集 在 本 书 中 。 


1.3 目的 


业界 天 于 电子 产品 焊接 的 检验 标准 已 经 很 成 束 也 很 完善 ， 但 是 介绍 如 何 手工 操作 达到 这 
些 要 求 的 书籍 就 比较 少 了 ， 特 别 是 图 文 并 上 戊 、 详 细 分 解 具体 操作 步骤 的 书籍 日 前 还 没有 。 本 
书 的 目的 就 是 告诉 读者 ， 如 何 运 用 正确 的 方法 ， 成功 地 手工 焊接 出 符合 要 求 的 电子 产品 。 

本 书 摘 述 了 电子 产品 在 维修 、 试 样 或 修改 时 ， 所 使 用 的 工具 、 材 料 、 方 法 和 具体 的 步 又 
要 求 ， 力 求 使 手工 焊接 动作 简单 化 、 标 准 化 、 系 统 化 。 

具体 针对 菏 种 元 件 的 焊接 ， 本 书 确定 了 最 第 用 的 工具 及 方法 。 当 然 在 实际 工作 中 ， 同 样 
可 使 用 其 他 可 答 代 的 工具 和 方法 来 完成 手工 焊接 工作 ， 由 谈 者 目 己 来 确定 焊接 完成 的 电子 产 


品 征 合格 的 。 
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行业 内 手工 焊接 “高 手 云 集 ”, 但 是 很 多 人 员 会 做 不 会 说 ， 会 做 不 会 写 。 本 书 的 为 外 一 
个 目的 ， 就 是 帮助 这 些 人 员 提 升 自己 ， 把 自己 的 技巧 总 结 出 来 ， 同 时 传承 下 去 ， 这 将 是 企业 
宝 贯 的 财 语 ， 也 页 献 于 社会 。 


1.4 参考 文件 


电子 产品 的 焊接 检验 标准 ， 行 业内 有 很 多 ， 本 书 主 要 参考 以 下 6 类 标准 : 

1 ) MIL (美军 标 ) : MIL-STD-2000A 一 1991《 电 子 组 装 焊 的 标准 要 求 》; 

2 ) IPC (美国 电子 工业 联接 协会 ) : IPC-A-610E 一 2010《 电 子 组 件 的 可 接受 性 》; 

3 ) SJ (中 华人 民 共 和 国电 子 行业 军用 标准 ) : SJ 20882 一 2003《 印 制 电路 组 件 装 焊工 





艺 要 求 》; 

4) NASA (美国 国家 航空 航天 局 ) : NASA-STD8739.2 一 2008《 表 面 贴 装 技术 工艺 
标准 》; 

5 ) GJB( 中 华人 民 共 和 国 国 家 军用 标准 ) : GJB 3243 一 1998《 电 子 元 件 表面 安装 
要 求 》; 


6 ) JIS (日 本 工业 标准 ) : JIS C61191-2 一 2006《 印 制 电 路 组 装 第 二 部 分 - 表面 贴 装 焊 
接 组 件 的 要 求 》。 

本 书 的 第 8 草 是 关于 检验 的 标准 ， 详 细 地 讲解 了 这 些 标 准 的 相同 及 不 同 之 处 。 为 了 方便 
编辑 和 读者 的 阅读 ， 在 第 2~7 章 里 面 引用 的 检验 标准 ， 我 们 只 参考 了 IPC 标准 里 面 的 3 级 
产品 的 要 求 。 








1.5 ”产品 级 别 


关于 产品 的 分 级 ， 可 以 借鉴 IPC 的 分 级 思维 。IPC 将 最 终 产 品 分 为 3 级， 以 有 反映 在 可 制 
造 性 、 复 杂 性 、 功 能 要 求 以 及 验证 (检验 /测试 ) 频率 等 方面 的 不 同 。 应 该 认识 到 各 级 产品 
之 间 可 能 是 有 重 闭 的。 

用 户 (很 多 公司 理解 为 客户 ) 负责 规定 产品 的 级 别 , 并 在 采购 文件 中 说 明 产 品 的 级 别 。 

1 级 普通 类 电子 产品 包括 那些 以 组 件 功能 完整 为 主要 要 求 的 产品 。 

2 级 专用 服务 类 电子 产品 包括 那些 要 求 持 续 运 行 和 较 长 使 用 寿命 的 产品 , 最 好 能 保持 
不 间断 工作 , 但 该 要 求 不 严格 , 一 般 情 况 下 不 会 因 使 用 环境 而 导致 故障 。 

3 级 高 性 能 电子 产品 包括 以 持续 性 优良 性 能 或 严格 按 指令 运行 为 关键 的 产品 。 这 类 产 
品 的 服务 间断 是 不 可 接受 的 , 最终 产 品 使 用 环境 异常 可 刻 ; 并 且 当 有 需要 时 , 设备 必须 正常 
运转 , 如 救生 设备 或 其 他 关键 系统 。 

考虑 到 手工 焊接 的 工艺 与 机 融化 大 生产 的 差别 ， 某 些 针对 机 融 焊 接合 格 的 焊 点 ， 对 于 手 
工 焊 接 ， 我 们 可 能 视 为 不 合格 了 。 比 如 元 件 安 闻 在 镀 通 孔 后 的 焊接 ， 从 焊接 加 锡 面 检验 ， 手 
工 焊接 要 求 引 脚 周围 360° 全 部 上 锡 ， 而 机 恬 焊 接 时 只 要 求 330° 的 上 锡 即 可 ; 又 比如 通 孔 垂 
直 填 充 ，IPC3 级 只 要 求 75% 以 上 ， 手 工 焊 接 我 们 要 求 100% 填充 。 

图 1-5-1 所 示 IPC3 级 可 接受 ， 在 本 书 手工 焊接 里 面 ， 要 求 360° 全 部 上 锡 才 能 够 接受 。 

如 图 1-5-2 所 示 为 IPC3 级 可 接受 要 求 ， 大 于 等 于 75% 孔 深 。 


























1-5-1 1-5-2 
手工 焊接 , 我 们 要 求 达到 和 孔 次 的 100%， 如 图 1-5-3 所 示 ， 因 为 通过 培训 ,完全 能 够 实现 。 








1-5-3 


1.6 堪 圳 和 直 予 


修改 或 维修 后 的 印 制 电路 板 和 组 件 的 质量 及 可 靠 性 很 大 程度 上 取决 于 作业 者 的 技能 和 能 
力 。 不 够 资质 的 操作 员 即 使 按照 正确 的 方法 ， 也 只 能 得 到 不 合格 的 最 终 产 品 。 而 经 过 良好 训 
练 ， 经 考核 认证 ， 技 能 达到 相当 水 平 的 人 员 ， 再 按照 本 书 的 程序 ， 可 以 预见 他 能 圆满 地 完成 
任务 。 

。 人 选 。 具 备 一 定 焊接 技巧 、 有 一 定 思考 能 力 的 人 都 可 以 作为 焊接 人 选 ， 接 受 培训 。 
而 之 无 焊接 经 验 ,但 具备 良好 视力 .动手 能 力 强 、 有 一 定 思考 能 力 的 人 员 完 全 可 以 培训 出 来 。 

。 专业 培训 。 任 何 公司 都 应 该 建立 并 保持 一 套 机 制 ， 随 时 鉴定 培训 需要 ， 并 对 所 有 影响 
产品 质量 的 不 同 环节 的 作业 人 员 进 行 适当 的 培训 。 应 当 根据 完成 特定 作业 人 员 的 受 教 育 程度 、 
培训 及 经 验 ， 鉴 定 他 们 的 资质 。 适 当地 维护 培训 记录 ， 并 且 为 了 满足 ISO 标准 或 者 其 他 质 
量 认证 标准 ， 可 能 要 求 维护 培训 记录 。 

作业 人 员 和 内 部 培训 员 可 以 参加 一 些 公开 培训 班 ， 也 可 邀请 专业 学 科 应 用 机 构 做 内 部 培 
训 。 培 训 从 概念 、 技 能 、 作 业 程 序 和 专用 词汇 上 都 不 同 于 基本 的 焊接 培训 。 培 训 的 有 效 性 在 
于 学 员 能 否 建立 高 水 平 的 理解 力 和 思考 力 。 这 和 需要 延伸 的 教学 方法 ， 手 把 手 地 示范 ， 以 保证 
每 个 学 员 都 能 够 熟练 地 掌握 要 领 ， 

要 获得 理想 的 熟练 程度 ， 根 据 课程 安排 的 内 容 、 产 品 的 复杂 程度 以 及 受训 人 员 的 功底 ， 





















































4 “手工 焊接 指导 书 





通常 需要 3~10 天 的 培训 。 正 规 的 培训 ， 还 可 以 提供 考试 及 资格 证 书 。 
1.7 工具、 材料 和 工 志 


手工 焊接 与 机 可 自动 化 作业 相 比 ， 更 加 依赖 操作 者 的 技能 。 正 确 使 用 工具 和 材料 ， 旋 至 
很 多 专用 的 焊接 工作 台 和 材料 ， 对 最 终 产 品 的 功能 和 可 徘 性 有 着 举足轻重 的 影响 。 为 了 降低 
难度 系数 ， 提 高 工作 效率 ， 可 能 要 求 采 用 下 列 工具 、 材 料 和 工艺 。 





1.7.1 ESD 防护 


如 果 采 用 易 受 ESD 影响 的 需 件 , 建议 按照 美国 标准 ESD-S20.20-2007《 电气 和 电子 零件 、 
装置 和 设备 》 建 立 并 实施 文档 化 的 ESD 控制 程序 。 





1.7.2 ”放大 系统 

电子 元 件 越 来 越 小 ， 在 手工 焊接 时 ， 使 用 适当 的 放大 系统 特别 重要 ， 它 能 够 提供 3~100 
倍 的 放大 倍数 、 合 适 的 分 状 率 、 适 当 的 作业 距离 等 来 确保 手工 焊接 的 质量 。 
1.7.3 照明 (参考 J-STD-001E-2010《 焊 接 的 电气 和 电子 组 件 要 求 》) 


手工 焊接 时 需要 有 足够 的 光线 照明 ， 通 常 最 小 可 接受 的 光照 度 是 1000Imm- ， 色 温 在 
3000~5000K 之 间 。 光 线 太 强 或 太 上 暗 ， 都 可 能 影响 手工 焊接 质量 。 


1.7.4 烟雾 排放 


手工 焊接 过 程 中 会 产生 烟 筋 ， 有 些 人 皮肤 对 烟 筋 过 敏 ， 有 些 人 会 感 党 喉 吡 不 适 ， 有 必要 
使 用 局 部 烟 筋 排放 系统 、 环 境 保护 措施 或 者 其 他 人 员 防 护 措施 。 


1.7.5， 工 上 呈 


目前 ， 手 工 焊 接 工 具 非 笛 多 ， 特 别 是 在 焊接 微小 元 件 或 者 复杂 集成 电路 时 ， 工 具 的 精度 
很 重要 。 焊接 人 员 知 要 对 工具 进行 分 类 ,以 完成 不 同 的 焊接 任务 。 这些 工 具 必 须 有 温度 控制 、 
ESD/EOS 防护 、 人 体 工 程 设 计 ， 并 包含 可 供 选 择 的 烙铁 头 以 适应 各 种 特殊 的 操作 。 

焊接 燃 铁 应 该 是 温度 可 控 的 ， 和 烙铁 的 温度 应 控制 在 烙铁 头 朵 置 温度 的 35C 以 内 。 燃 铁 
及 烙铁 头 的 形状 和 斥 才 应 该 使 焊接 简单 且 易 控制 ， 不 会 损坏 附近 的 元 件 或 者 连接 。 








1.7.6 其 他 辅助 工具 和 必需 品 


手工 焊接 是 一 个 系统 的 工作 ,除了 焊接 烙铁 之 外 ,还 需要 钞 子 、 各 种 钳子 、 刀 片 、 才 签 、 
吸 锡 市 、 清 滞 布 及 其 他 弟 用 工具 。 


1.7.7 焊料 


本 书包 含 了 有 铅 焊料 和 无 铅 焊料 ， 具 体 选 用 哪 种 类 型 的 焊料 ， 请 参考 相关 文件 。 特 别 需 











要 注意 的 是 ， 在 焊接 组 件 时 ， 需 要 采用 相同 类 型 的 合金 。 在 现场 维修 时 ， 可 能 无 法 判断 之 前 








所 用 的 焊料 类 型 ， 建 议 参考 各 种 有 效 文件 ， 以 正确 使 用 焊料 。 当 不 知道 或 者 别 无 选择 时 ， 应 
该 采用 本 公司 所 用 的 标准 焊料 合金 。 

建议 使 用 助 焊剂 芯 锡 丝 ， 具 体 焊锡 丝 的 粗细 ， 需 要 根据 被 焊 元 件 的 大 小 来 定 ， 后 面 章 方 
会 具体 讲解 。 


1.7.8 助 焊 剂 


手工 焊接 所 用 的 助 焊剂 要 适合 于 所 采用 的 焊料 合金 /工艺 ， 且 需要 与 后 续 的 清洗 或 者 
涂 履 等 工艺 相 兼 容 。 当 外 涂 的 助 焊剂 与 含 助 焊剂 芯 的 焊料 一 起 使 用 时 ， 两 种 助 焊剂 应 当 相 
本 让 窒 。 

关于 助 焊 剂 的 更 多 信息 ， 请 参考 JSTD-004B-2011《 助 焊剂 要 求 》 或 等 效 标 准 的 要 求 。 
此 标准 根据 成 分 将 助 焊剂 分 为 4 类 : 松香 、 树 脂 、 有 机 和 无 机 ， 根 据 活性 情况 将 助 焊剂 分 为 
L( 低 )、M (中 ) 和 HH( 高 )3 个 等 级 ， 其 中 H 型 或 M 型 助 焊剂 不 能 用 于 多 股 导线 的 上 锡 。 

















1.7.9 工艺 


1. 焊接 温度 

焊接 时 ， 烙 铁 的 设 定 温度 是 多 少 ， 烙 铁 头 的 实际 测量 值 又 是 多 少 ， 这 些 都 是 很 重要 的 参 
数 。 不 管 是 有 铅 焊 接 还 是 无 铅 焊接 ， 目 前 行业 都 没有 统一 的 量化 标准 ， 要 根据 具体 的 情况 来 
定 ， 比 如 被 焊接 元 件 的 热 容 、 焊 盘 的 大 小 、 被 焊接 的 元 件 是 否 温 度 敏 感 等 。 有 铅 的 焊接 ， 我 
国 的 军用 标准 规定 烙铁 头 的 温度 一 般 保 持 在 230% +5%C 。 

2. 助 焊剂 的 施加 

如 果 需 要 使 用 助 焊 剂 ， 建 议 在 加 热 之 前 施加 适量 的 液体 助 焊 剂 到 竺 焊 表面 。 

3. 加 热 

需要 焊接 的 地 方 ， 应 该 先 被 预 热 ， 这 样 能 够 确保 焊料 融化 后 能 够 润 湿 待 焊 表面 。 加 热 时 
间 过 长 或 者 温度 太 高 都 可 能 损坏 元 件 、 或 者 影响 到 焊接 的 可 靠 性 。 元 件 、 导 线 或 者 电路 板 被 
烧 焦 、 熔 化 、 烧 伤 等 都 需要 被 更 换 。 因 加 热 导 致 元 件 变色 ， 需 要 进一步 分 析 是 否 需 要 更 换 。 

4. 焊料 的 施加 

需要 焊接 的 区 域 ， 应 该 先 被 预 热 到 合适 的 温度 ， 然 后 施加 焊料 到 连接 处 ， 不 是 施加 在 烙 
铁 头 上 ; 然而 ， 要 先 在 烙铁 头 接触 待 焊 元 件 处 施加 少量 的 锡 来 加 快 热 的 传递 。 如 果 是 预制 焊 
料 环 或 者 是 焊锡 襄 ， 要 在 预 热 前 施加 焊料 到 竺 焊 表 面 。 

5. 烙铁 头 的 维护 与 保养 

手工 焊接 时 ， 对 烙铁 头 进行 适当 的 维护 是 必 不 可 少 的 ， 这 样 不 仅 能 够 帮助 延长 烙铁 头 的 
寿命 ， 而 且 能 够 确保 形成 一 个 最 好 的 连接 。 不 正确 的 烙铁 涉 维护 或 操作 方法 会 导致 冷 焊 点 、 
对 电路 板 和 元 件 造 成 热 冲 击 ， 并 可 能 导致 对 焊 盘 和 了 PCB 层 压 板 的 损伤 。 

以 下 的 动作 将 会 帮助 形成 可 接受 的 焊接 连接 ， 延 长 焊接 工具 的 寿命 。 

选择 尽 可 能 低 的 烙铁 头 温 度 、 温 度 模式 或 其 他 控制 方法 以 允许 操作 员 在 形成 连接 时 使 焊 
料 成 功 再 流 。 高 温和 不 正确 的 使 用 将 会 减少 烙铁 头 的 寿命 。 

将 烙铁 头 放 回 烙铁 架 之 前 ， 应 该 清洁 烙铁 头 并 上 锡 。 
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选择 烙铁 头 的 形状 时 ， 要 使 其 适合 被 焊接 的 元 件 引线 和 焊 盘 。 被 选择 的 烙铁 头 形状 应 该 
使 烙铁 头 与 焊 盘 和 引线 的 接触 区 域 最 大 ， 以 减少 形成 连接 时 的 俘 留 时 间 。 在 一 个 干 次 的 、 微 
漳 的 和 不 含 硫 的 海 缠 上 快速 地 擦拭 烙铁 头 ， 将 对 烙铁 头 产 生 热 冲击 ， 在 擦拭 过 程 中 形成 的 苔 
气 可 清除 氧化 物 。 氧 化 严重 以 致 于 黄 钢丝 和 海 绢 都 无 法 清除 黑色 氧化 物 的 情况 下 可 以 选用 其 
他 化 学 物质 活化 烽 铁 头 ， 除 去 表面 氧化 物 。 

应 该 使 用 去 离子 水 轻 币 潮 湿 海 绢 。 目 来 水 可 能 会 在 烙铁 头 上 沉积 化 学 物质 或 污染 物 ， 最 
终 影响 焊接 连接 。 

脏 的 海绵 应 该 安全 地 丢弃 ， 因 为 它们 可 能 集聚 了 化 学 物质 、 含 铅 的 合金 或 其 他 在 果 些 条 
件 下 被 认为 有 害 的 物质 。 

用 漳 湿 的 海 强 清洁 烙铁 之 前 ， 可 以 使 用 黄 铜 刷 或 卷 状 黄 铜 丝 来 清除 多 余 的 焊料 或 其 他 污 
染 物 。 
焊接 的 时 候 尽 可 能 少 地 施加 力 ， 压 探 力 会 叶 致 烙铁 头 磨 损 。 烙 铁 尖 使 用 的 次 数 越 多 ， 磨 
损 就 越 严 重 。 

焊接 系统 不 使 用 时 应 该 关闭 ， 特 别 是 那 种 没有 上 自动 降温 功能 的 烙铁 手柄 放置 在 烙铁 染 上 
时 。 最 好 的 方法 是 当 烙 铁 系 统 在 最 少 10min 不 使 用 的 情况 下 ， 关 闭 电源 。 

在 焊接 时 ， 不 应 该 下 接 在 烙铁 头 上 加 锡 。 

烙铁 头 不 应 该 当 作 杠杆 、 援 棒 或 螺钉 旋 具 来 使 用 ， 因 为 这 样 会 导致 外 层 开裂 ， 降 低 烙铁 
的 使 用 寿命 并 且 甚至 会 造成 一 些 类 型 的 烙铁 头 停 止 工作 。 用 钳子 要 曲 一 个 烙铁 头 同 样 会 损伤 
外 层 或 失效 。 

如 采 烙 铁 头 的 类 型 是 管 装 的， 那么 需要 采用 供应 商 建议 的 工具 取 下 烙铁 头 。 钳 子 或 其 他 
不 合适 的 工具 会 损伤 烙铁 头 管 于 内 部 的 电路 。 








Ry 





简 述 
片 式 元 件 焊 接 五 步 法 适用 于 片 式 电 阻 、 电 容 、 电 感 和 片 式 发 光 二 极 管 及 所 有 方形 端子 元 
件 的 手工 焊接 作业 。 


烙铁 头 的 形状 将 决定 所 选用 的 焊接 方法 ， 本 章 将 讨论 实际 生产 中 最 第 用 烙铁 头 的 使 用 方 
法 及 技巧 。 


本 章 目录 


2.1 羡 形 点 焊 五 步 法 
22 几 由 电导 玉 全 


溺 形 / 刀 形 点 焊 五 步 法 ， 即 用 羡 形 / 刀 形 的 烙铁 头 ， 逐 点 焊接 元 件 的 每 个 可 焊 端 ， 并 将 
此 焊接 过 程 分 为 五 大 步 ， 故 称 之 为 评 形 / 刀 形 点 烛 五 步 法 。 

行业 关于 焊接 的 步 又 也 有 很 多 的 说 法 ， 比 如 三 步 法 、 四 步 法 等 ， 与 本 书 所 倡导 的 五 步 法 
并 不 冲突 。 


上 述 方法 适用 于 有 铅 、 无 铬 焊料 手工 焊接 操作 ， 实 际 工作 中 还 有 很 多 方法 ,不 仅 限 于 以 
上 两 种 方法 ， 如 何 选择 合适 的 烙铁 头 和 正确 的 焊接 方法 可 以 根据 本 书 的 思维 融会 贯通 。 
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2.1 羡 形 点 焊 五 步 法 


用 辫 形 烙铁 状 ， 逐 点 焊接 元 件 的 每 个 可 焊 端 ， 并 将 此 焊接 过 程 分 为 五 大 步 ， 故 称 之 为 羡 
形 点 焊 五 步 法 ( 见 图 2-1-1~ 图 2-1-5) 。 











步骤 一 : 
一 闪 焊 盘 加 饮 
图 2-1-1 
步骤 二 : 
馆子 来 取 元 件 
图 2-1-2 
步骤 三 : 
元 件 一 新 固定 
步骤 四 : 
焊接 另外 一 新 
步骤 五 





2-1-5 





2.1.1 一 端 焊 盘 加 锡 
该 步 又 细 化 如 下 : 


预 热 


加 锡 


撤离 


检查 





1. 选择 合适 的 烙铁 凑 尺 寸 ; 

2. 去 除 烙 铁 头 上 的 旧 锡 ; 

3. 最 大 面积 接触 焊 盘 ; 

4. 烙铁 头 与 板 面 约 45° 夹 角 ， 如 图 2-1-6 所 示 ; 
5. 预 热 时 间 大 约 1s。 

1. 选择 合适 的 焊锡 丝 ; 

2. 在 烙铁 头 与 焊 盘 两 者 结合 处 加 适量 焊锡 。 


先 撤 焊锡 丝 、 后 撤 烙 铁 。 





焊 盘 表面 焊料 注 而 均匀 。 


人 <_ 


图 2-1-6 


注 : 为 了 让 读者 更 加 清楚 细 方 , 我们 力求 将 每 个 动作 详细 分 解 , 并 尽 可 能 量化 某 些 动作 ， 
实际 操作 中 ， 和 掌握 动作 的 要 领 后 ， 可 以 根据 实际 情况 ， 调 整 本 书 技巧 中 的 部 分 参数 。 


技巧 细 化 
CN 娩 铁 头 尺寸 选择 


在 不 超出 焊 盘 的 情况 下 ， 选 择 尺 可 能 冤 的 烙铁 头 。 

原因 : 热传导 与 接触 面 的 大 小 密切 相关 , 在 烙铁 头 温 度 相 同 的 情况 下 , 接触 面积 越 大 ， 
传递 的 热量 越 多 ， 焊 接 的 速度 丈 越 快 ， 对 元 件 和 电路 板 的 损害 就 越 小 。 

图 2-1-7 告诉 我 们 正确 选择 烙铁 头 太 才 的 方法 ， 这 个 步骤 非常 重要 ， 请 读者 仔细 体 
二 


| 二 


烙铁 头 合适 烙铁 头 太 大 烙铁 头 太 小 
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QA 焊锡 丝 直径 的 选择 











焊锡 丝 尺寸 的 选择 ， 也 是 影响 焊接 质量 的 一 个 关键 因素 。 目 前 常用 的 是 焊剂 芯 型 焊 
锡 丝 ， 就 是 在 焊锡 丝 中 间 有 助 焊 剂 ， 这 会 使 焊接 更 加 容易 。 如 果 焊 锡 丝 太 粗 ， 稍 微 点 一 
下 就 会 造成 焊 盘 上 锡 过 多 。 如 果 焊 锡 丝 太 细 ， 要 较 长 时 间 才 能 加 足 需 要 的 焊锡 。 焊 锡 丝 
的 粗细 也 不 太 好 量化 ,行业 最 常见 的 说 法 就 是 焊锡 丝 的 直径 大 概 是 焊 盘 宽度 的 一 半 。 此 
处 仅 供 参考 ， 要 根据 实际 情况 来 决定 。 

图 2-1-8 形象 地 给 大 家 介绍 了 选择 的 技巧 。 


焊锡 丝 百 径 刚 刚 合 适 焊锡 丝 太 粗 焊锡 丝 太 细 
图 2-1-8 








CA 焊 和 加 多 





加 锡 的 位 置 是 操作 者 容易 忽视 的 一 个 要 点 。 有 很 多 操作 者 第 常 吾 恼 ， 焊 锡 要 么 没 法 





加 到 焊 盘 上 ， 上 总 是 被 烙铁 头 带 走 了 ; 要 人 么 就 是 焊 盘 上 加 锡 太 多 ， 影 响 后 续 操 作 。 本 书 强 
调 焊 盘 预 热 后 在 烙铁 头 与 焊 盘 的 结合 处 加 锡 ， 这 样 保 证 锡 充 分 地 润 湿 于 焊 盘 ， 形 成 很 好 
的 合金 层 ， 这 对 焊 点 的 可 靠 性 至 关 重 要 。 

图 2-1-9 告诉 我 们 如 何 正 确 加 饮 。 





一 


在 烙铁 头 与 焊 盘 接触 处 加 锡 焊锡 丝 只 接触 焊 盘 焊锡 丝 只 接触 烙铁 头 
2-1-9 


人 人、 烙铁 及 焊锡 丝 撤离 顺序 


先 撤 焊锡 丝 、 后 撤 烙 铁 ， 如 图 2-1-10 所 示 。 春 先 撤 烙铁 ， 焊 锡 丝 可 能 黏 连 于 焊 盘 上 ， 
人 图 办 可 本 站 而 丽 二 





对 撤 焊 锡 丝 后 撤 烙 铁 对 撤 烙 铁 
2-1-10 2-1-11 


12 ”手工 焊接 指 叶 书 


人 人、 锡 量 检查 


烛 盘 上 加 锡 量 的 多 少 直接 影响 到 下 一 步 焊接 的 动作 ， 锡 量 太 少 没 法 固定 元 件 ， 锡 量 
太 多 则 可 能 接触 到 元 件 本 体 ， 或 导致 元 件 倾斜 等 。 
图 2-1-12 从 视 党 角度 告诉 读者 锡 量 的 判定 。 





PF 





锡 量 薄 而 均匀 锡 量 多 锡 量 少 


2 





2.1.2 ”角子 夹 取 元 件 

角 子 的 选择 很 重要 。 从 材质 上 讲 常 用 的 有 金属 和 塑料 两 种 ， 从 形状 上 常用 的 有 尖 涉 和 圆 
头 ， 有 直 状 和 弯 状 如 图 2-1-13。 实 际 工作 中 有 些 元 件 不 能 用 金属 刍 子 夹 取 ， 如 果 这 样 做 元 件 
会 被 损坏 。 选 择 直 状 尖 头 还 是 诸 状 尖 头 等 ， 可 以 根据 个 人 习惯 来 是。 本 节选 择 尖 头 杀 子 ， 如 
图 2-1-14 所 示 。 











一 1. 选择 合适 的 刍 子 ; 
夹 取 元 件 局 
2. 夹 取 元 件 本 体 ; 
3. 包 子 尖 部 处 于 元 件 中 心 偏 下 部 位 ， 不 应 超出 
元 件 底 部 。 
2 i 
ss 
金属 这 状 尖 头角 子 金属 直 状 尖 头 刍 子 金属 直 状 同 涉 刍 子 
逆 料 弯 状 尖 头 角 子 逆 料 直 状 尖 头 刍 子 
图 2-1-13 





图 2-1-14 
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技巧 细 化 
CO 钞 子 夹 取 元 件 
正确 的 夹 取 位 置 应 该 是 元 件 中 心 位置 偏 下 ; 千 刍 子 夹 取 位 置 偏 下 ， 元 件 定位 时 容易 


浮 高 ， 或 者 倾 侨 ， 竺 龟 子 夹 取 位 置 仿 上 ， 无 法 固定 元 件 ， 容 易 飞 掉 ， 还 可 能 被 损坏 。 
图 2-1-15 形象 地 给 大 家 介绍 了 来 取 的 方法 。 





煞 子 夹 取 元 件 中 心 位 置信 下 煞 子 夹 取 位 置 偏 下 





钳子 夹 取 位 置 仿 上 
图 2-1-15 
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2.1.3 元 件 一 端 固定 

烙铁 每 次 放 回 支架 之 前 ， 都 需要 在 烙铁 头 上 加 层 新 锡 进 行 保 护 ， 防 止 烙铁 头 在 高 温 状态 
下 被 氧化 而 影响 后 续 的 操作 ， 大 大 提高 烙铁 头 的 使 用 寿命 。 

每 次 从 支架 上 拿 起 烙铁 手柄 时 , 一 定 要 先 去 除 烙铁 头 上 的 旧 锡 , 旧 锡 的 助 焊剂 已 经 挥发 ， 


无 法 形成 可 徘 焊 点 。 
行业 最 浓 见 的 去 除 旧 锡 方法 就 是 在 湿 的 海 绢 上 轻 轻 探 除 。 甩 锡 、 涡 手柄 等 坏 习 惯 必须 严 
格 茶 止 。 


熔化 焊料 1. 去 除 烙铁 头 上 的 旧 锡 ; 


2. 烙铁 头 与 板 面 约 45° 夹 角 接 触 焊 料 ， 如 图 2-1-16 所 示 。 


固定 元 件 1. 寻找 合适 的 手臂 支撑 点 ， 防 止 固定 时 元 件 拉动 
2. 待 焊料 熔化 后 从 左 向 右 或 由 上 向 下 放置 元 件 : 
3. 先 撤离 烙铁 ， 待 焊料 固化 后 撤离 银子 ， 在 此 期 间 
扣 免 手臂 拌 动 (防止 烛 点 受 扰 ) 。 


检查 位 置 1. 检查 元 件 侧面 是 否 有 偏 移 ; 
2. 检查 元 件 末 端 是 否 有 仿 移 ; 
3. 检查 元 件 是 否 有 倾斜 。 





图 2-1-16 
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技巧 细 化 


OA 元 件 放置 
元 件 的 固定 是 元 件 定位 时 很 关键 的 一 个 步 又, 固定 元 件 时 , 放置 元 件 的 方向 有 两 种 : 
一 种 从 左 向 右 放 置 元 件 ; 一 种 是 由 上 癌 下 放置 元 件 ， 如 图 2-1-17 所 示 。 





元 件 正 确 放置 从 左 回 右 放置 元 件 





由 上 向 下 放置 元 件 
图 2-1-17 


和 17 





元 件 位 置 检查 


元 件 的 定位 质量 是 衡量 焊接 技巧 的 一 个 基本 要 系 。 在 手工 焊接 过 程 中 ,希望 达到 最 优 的 
条 件 。 在 此 列 出 了 很 多 不 够 完美 的 情况 ， 其 中 并 不 一 定 是 缺陷 ， 在 不 同 的 国际 检验 标准 中 ， 
具体 的 量化 要 求 也 不 一 样 ， 话 细 要 求 请 参考 第 8 草 的 检验 标准 。 


QA 侧面 偏 移 


。 位 置 检 查 一 一 侧面 偏 移 (A ) ( 见 图 2-1-18) 

目标 : 无 侧面 偏 移 。 

可 接受 : 侧面 偏 移 (4 ) 小 于 等 于 元 件 端子 宽度 (W) 的 25%， 或 焊 盘 宽度 (P) 的 
25%， 取 两 者 中 的 较 小 者 。 

缺陷 : 侧面 偏 移 (A ) 大 于 元 件 端子 宽度 〈 殉 ) 的 25%， 或 焊 盘 宽度 (P) 的 25%， 
取 两 者 中 的 较 小 者 。 











可 接受 : 4 < 25%W 缺陷 : A > 25%W 
图 2-1-18 





。 位 置 检查 一 一 末端 仿 移 (B) 〈 见 图 2-1-19 ) 
目标 : 无 末 珊 仿 移 。 
缺陷 : 末端 俩 出 焊 盘 。 


rene 


末端 在 焊 盘 正中 间 末端 俩 出 焊 盘 末端 俩 出 焊 盘 
2-1-19 





QA 元 件 倾斜 


IPC 标准 里 面 没有 元 件 倾斜 ( 见 图 2-1-20 ) 的 要 求 ， 此 处 参考 美军 标 和 美国 太空 总 
署 标准 ， 供 读者 参考 。 

美军 标 (MIL): 两 端 或 者 两 侧 高 度 差 小 于 等 于 0.4mm， 即 p-a < 0.4mm( 约 0.016in) 
Wl 2 

美国 国家 航空 航天 局 标准 NASA): 1 倾斜 (tilt)( 见 图 2-1-22 ) 不 超过 元 件 厚度 
的 25%; 2. 元 件 与 焊 盘 之 间 全 部 被 焊 料 填 宛 ; 3. 没有 炉 但 鱼 近 元 件 的 正常 安装 。 





元 件 没有 倾斜 
2-1-20 
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2.1.4 焊接 另外 一 端 
焊接 男 外 一 端 时 最 好 一 次 成 型 ， 如 图 2-1-23 所 示 。 
如 果 硕 望 焊 出 较 小 的 润 湿 角 则 可 以 采用 先 预 热 后 加 锡 的 方法 ， 但 其 他 方法 也 不 排斥 。 
该 步骤 细 化 如 下 : 





预 热 1. 去 除 烙 铁 头 上 的 旧 锡 ; 
2. 烙铁 头 与 板 面 约 45° 夹 角 ; 
3. 燃 铁 头 同 时 接触 元 件 可 焊 问 与 焊 熏 ， 最 好 倾 料 一 定 角 度 ; 
4. 预 热 时 间 大 约 1s。 








加 锣 1. 建议 侧面 加 锡 ， 焊 料 施加 于 元 件 可 焊 端 、 焊 盘 、 烙 铁 头 三 者 
结合 处 ; 
2. 控制 锡 量 ， 焊 料 最 好 不 要 把 升 至 可 焊 端 顶部 。 


撤离 先 撤 焊锡 丝 、 后 撤 烙 铁 。 





图 2-1-23 


技巧 细 化 


QA 烙铁 放置 位 置 





烙铁 涉 需 要 同时 接触 元 件 可 焊 端 与 焊 盘 ， 如 图 2-1-24 所 示 ， 这 样 在 后 续 加 锡 时 ， 才 
能 让 焊料 同时 润 湿 焊 盘 己 元 件 可 焊 问 ， 图 2-1-25 所 示 为 错误 做 法 。 














烙铁 头 和 和 焊 盘 、 元 件 的 最 佳 烙铁 头 只 接触 元 件 ， 焊 料 没 法 烙铁 头 只 接触 焊 熏 ， 焊 料 不 
夹 角 ， 方 便 后 续 加 锡 加 到 和 焊 盘 上 易 将 焊 盘 与 元 件 可 焊 闪 润 湿 


图 2-1-24 图 2-1-25 








QA 加 锡 位 置 


加 锡 位 置 非常 重要 ， 会 影响 和 焊接 时 间 的 长 短 和 润 湿 质 量 ， 如 图 2-1-26 所 示 。 








正确 加 锡 位 置 焊锡 丝 只 接触 元 件 ， 加 锡 时 间 焊锡 丝 只 接触 烙铁 ， 元 件 可 焊 端 
会 灾 长 且 焊 锡 容易 接触 元 件 。 ”很 难 上 锡 


图 2-1-26 
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OQ 烙铁 及 焊锡 丝 撤离 顺序 


先 撤 焊 锡 丝 后 撤 烙铁 ， 如 图 2-1-27 所 示 。 大 先 撤 烙铁 ， 焊 锡 丝 可 能 黏 连 于 焊料 上 ， 
如 图 2=1228 所 未 。 





先 撤 焊锡 丝 后 撤 烙 铁 先 撤 烙铁 
图 2-1-27 图 2-1-28 
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2.1.5 修饰 其 固定 端 


修饰 其 固定 端 ( 见 图 2-1-29 ) 可 视 为 焊接 过 程 的 一 个 正常 工序 而 不 视 为 返工 ， 针 对 初学 
者 固定 元 件 时 很 容易 因 拌 动 造 成 焊 点 受 扰 , 必须 进行 修饰 , 高 级 技工 可 以 根据 实际 情况 而 定 。 








该 步骤 细 化 如 下 : 
x st 1. 必要 时 可 以 施加 适当 的 助 焊剂 ; 
熔化 焊料 2. 去 除 烙 铁 头 上 的 旧 锡 ; 
3. 烙铁 头 以 尽 可 能 大 的 面 接触 焊料 。 
加 锡 在 烙铁 头 与 焊 盘 的 结合 处 加 适量 的 焊料 。 
撤离 先 撤 焊锡 丝 后 撤 烙 铁 。 
清 ; 1. 如 果 是 清洗 型 工艺 ， 焊 接 完毕 后 必须 清洗 ; 
2. 如 果 是 免 清 洗 工艺 ， 必 要 的 时 候 ， 清 洗 焊 点 。 
检查 检查 焊 点 外 观 质量 是 否 满足 相关 标准 。 





图 2-1-29 


技巧 细 化 


OQ 悍 点 的 检查 
在 焊料 与 焊接 表面 接合 处 呈 明 显 的 润 湿 和 附着 ， 埋 接连 接 的 外 观 大 致 平 清 ， 焊 料 和 
PCB 焊 盘 间 以 及 焊料 和 元 件 可 焊 问 之 间 的 夹 角 不 超过 90*， 特 殊 情 况 例 外 。 
焊 点 的 检查 方法 ， 如 图 2-1-30 和 图 2-1-31 所 示 ， 借鉴 机 械 制图 里 面 的 三 视图 思维 ， 
全 面 系统 地 检查 焊 点 。 








| ni 


侧 视图 





2-1-30 


-人 


侧 视 图 主 视图 








从 视图 
2-1-31 
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参数 尺寸 图 示 〈 见 表 2-1-1 和 表 2-1-2、 图 2-1-32 和 图 2-1-33) 


由 
洋 


侧面 仿 移 


末端 偏 移 


末端 连接 宽度 


侧面 连接 长 度 








图 2-1-32 





表 2-1-2 
参 数 尺 才 
最 大 填充 高 度 E 
最 小 填充 高 度 F 
焊料 厚度 C 
端子 高 度 万 
末端 重 登 J 
焊 盘 宽度 P 
端子 长 度 下 
焊 盘 长 度 S 
端子 宽度 不 


图 2-1-33 


1. 侧 视 图 检验 





人 未 六 可 接 帘 度 


。 焊 点 检查 一 一 未 端 连接 宽度 CC) ( 见 图 2-1-34 ) 

目标 条 件 : 末端 连接 宽度 (C ) 等 于 端子 宽度 (W)。 

可 接受 : 末端 连接 宽度 (C ) 至 少 为 端子 宽度 (W) 的 75%。 
缺陷 : 末 疹 连接 宽度 (C ) 小 于 端子 宽度 ( 厂 ) 的 75%。 
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= 


目标 条 件 : C=W 可 接受 C753%W 缺陷 : C < 75%W 





2-1-34 
2. 主 视图 检验 
CN 网 机 焊接 长 度 
。 焊 点 检查 一 一 侧面 连接 长 度 (DD ) 


目标 : 侧面 连接 长 度 (DD ) 等 于 元 件 端 子 长度 (R ) ， 如 图 2-1-35 所 示 。 
可 接受 : 对 侧面 连接 长 度 不 作 要 求 ， 但 要 有 明显 的 润 湿 填 充 ， 如 图 2-1-36 所 示 。 


- = 





目标 条 件 : D = R 可 接受 : D > 0 
2-1-35 2-1-36 


人 最 大 填充 高度 


e 焊 点 检查 一 一 最 大 填充 高 度 (EE) 
目标 : 最 大 填充 高 度 (EB ) 为 焊料 厚度 加 上 元 件 端子 高 度 ， 如 图 2-1-37 所 示 。 
可 接受 : 最 大 填充 高 度 (6) 可 以 超出 焊 盘 和 /或 延伸 至 端 帽 金 属 镀层 项 部， 如 图 
2-1-38 所 示 ， 但 不 可 进一步 延伸 至 元 件 本 体 顶 部 。 
缺陷 : 焊料 填充 延伸 至 元 件 本 体 项 部 ， 如 图 2-1-39 所 示 。 





二 


目标 条 件 : E=G+H 可 接受 缺陷 
2-1-37 图 2-1-38 图 2-1-39 


人 最小 填充 高度 


。 焊 点 检查 一 一 最 小 填充 高 度 (F)( 见 图 2-1-40 ) 

可 接受 : 最 小 填充 高 度 (下 ) 为 焊料 厚度 (G ) 加 上 端子 高 度 〈( 瓦 ) 的 25%， 或 焊料 
厚度 (G) 加 上 0.5mm ( 约 0.02 in ) ， 取 两 者 中 的 较 小 者 ， 如 图 2-1-41 所 示 。 

缺陷 : 最 小 填充 高 度 (五) 小 于 焊料 厚度 (G ) 加 上 端子 高 度 ( 恕 ) 的 25%， 或 焊料 
厚度 (G) 加 上 0.5mm ( 约 0.02 in ) ， 取 两 者 中 的 较 小 者 ， 如 图 2-1-42 所 示 。 








2-1-40 





可 接受 
2-1-41 
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人 焊料 厚 度 
。 爆 点 检查 一 爆料 厚度 (G ) 。 尺 寸 (G ) 是 指 从 爆 盘 顶 面 到 端子 底部 之 间 的 爆料 
让 充 ， 是 决定 无 引线 元 件 连接 可 对 性 的 基本 参数 - 

可 接受 : 明显 的 润 湿 填充 ， 如 图 2-1-43 所 示 。 

缺陷 : 无 润 湿 的 填充 ， 如 图 2-1-44 所 示 。 








可 接受 : G > 0 缺陷 ，G=0 
图 2-1-43 图 2-1-44 





2.2 刀 形 点 焊 五 步 法 


用 刀 形 烙铁 头 ， 逐 点 焊接 元 件 的 每 个 可 焊 端 ， 并 将 此 焊接 过 程 分 为 五 大 步 ， 故 称 之 为 刀 


形 点 焊 五 步 法 ， 如 图 2-2-1~ 图 2-2-5 所 示 。 





步骤 一 : 
一 闹 焊 盘 加 锡 
步骤 二 : 
角子 夹 取 元 件 
图 2-2-2 
步骤 三 


元 件 一 器 回 定 





图 2-2-3 


焊接 另外 一 端 
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2.2.1 一端 焊 盘 加 锡 
该 步骤 细 化 如 下 : 


放置 焊锡 丝 1. 选择 合适 的 焊锡 丝 ; 


2. 治 焊 生 对 角 线 放置 焊锡 丝 ， 如 图 2-2-6 所 示 。 


加 热 熔化 2. 烙铁 熔化 焊锡 丝 于 焊 盘 表面 。 


撤离 先 撤 焊 锡 丝 后 撤 烙铁 。 
分 可 烛 盘 表面 上 爆料 薄 而 均匀 。 





图 2-2-6 


注 : 为 了 让 读者 更 加 清楚 细 市 , 我们 力求 将 每 个 动作 详细 分 解 , 并 尺 可 能 量化 某 些 动 作 ， 
实际 操作 中 ， 午 握 动作 的 要 领 后 ， 可 以 根据 实际 情况 ,调整 本 书 拉 巧 中 的 部 分 参数 。 





2.2.2 ”角子 夹 取 元 件 
人 妃子 的 选择 很 重要 。 从 材质 上 讲 常 用 的 有 人 金属 和 逆 料 两 种 ， 从 形状 上 常用 的 有 0 





涉 ， 有 直 状 和 弯 状 ， 如 图 2-2-7 所 示 。 实 际 工 作 中 有 些 元 件 不 能 用 金属 狠 子 夹 取 ， 乔 用 ， 
件 会 被 损坏 。 选 择 直 状 尖 头 还 是 弯 状 尖 头 等 ， 可 以 根据 个 人 习惯 来 定 。 we 
如 图 2-2-8 所 示 。 


夹 取 元 件 1. 选择 合适 的 狠 子 ; 


2. 夹 取 元 件 本 体 ; 
3. 刍 子 尖 部 处 于 元 件 中 心 偏 下 部 位 ， 不 应 超出 元 件 底 部 。 





金属 弯 状 尖 头 狠 子 金属 直 状 尖 头 锯 子 金属 下 状 圆 尖 包 子 


塑料 弯 状 类 头 锯 子 塑料 耳 状 尖 头 刍 子 








图 2-2-8 
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2.2.3 元件 一 端 固定 


烙铁 每 次 放 回 文 肛 之 前 ， 都 需要 在 烙铁 头 上 加 层 新 锡 进 行 保护 ， 防 止 烙铁 头 在 高 温 状态 
下 被 氧化 而 影响 后 续 的 操作 ， 大 大 提高 烙铁 头 的 使 用 寿命 。 

每 次 从 文 架 上 拿 起 烙铁 手柄 时 , 一 定 要 和 匈 去 除 烙 铁 头 上 的 旧 锡 , 旧 锡 的 助 焊剂 已 经 挥发 ， 
无 法 形成 可 徘 焊 点 。 

行业 最 常见 的 去 除 旧 锡 方 法 就 是 在 湿 的 海 缠 上 轻 轻 探 除 。 甩 锡 、 癌 手柄 等 坏 习 惯 必须 严 
格 花 止 。 


熔化 焊料 1. 去 除 烙 铁 关 上 的 旧 锡 ; 


2. 烙铁 头 以 尽 可 能 大 面 接触 焊料 ， 如 网 2-2-9 所 示 。 


ce 一 1. 寻找 合适 支点 ， 防 止 元 件 辐 定时 拉动 
固 下 元件 2. 待 焊料 熔化 后 从 左 向 右 / 由 上 向 下 放置 元 件 ; 
3. 先 撤离 烙铁 ， 待 焊料 固化 后 撒 离 银子 。 


检查 位 置 1. 检查 元 件 侧面 是 否 偏 移 ; 
2. 检查 元 件 末端 是 否 偏 移 ， 
3. 检查 元 件 是 否 倾斜 。 





图 2-2-9 
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2.2.4 焊接 另外 一 端 


焊接 另外 一 闪 时 最 好 一 次 成 型 ， 如 图 2-2-10 所 示 。 
如 果 和 希望 焊 出 较 小 的 润 湿 角 则 可 以 采用 先 预 热 后 加 锡 这 种 方法 ， 但 其 他 方法 也 不 排斥 。 











该 步骤 细 化 如 下 : 
预 热 1. 去 除 烙铁 头 上 的 旧 锡 ; 
2. 烙铁 头 同时 接触 元 件 可 焊 端 与 烛 盘 ,最 好 倾斜 一 定 角度 ; 
3. 预 热 时 间 大 约 1s。 
加 锡 1. 建议 侧面 加 锡 ， 焊 锡 丝 接触 烙铁 与 元 件 可 焊 端 的 结合 处 ; 
2. 锡 量 控制 ， 焊 料 最 好 不 要 疏 到 元 件 可 焊 端 项 部 。 
撤离 先 撤 焊 锡 丝 后 撤 烙铁 。 





图 2-2-10 
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2.2.5 修饰 其 固定 端 


修饰 其 固定 闪 〈( 见 图 2-2-11 ) 可 视 为 焊接 过 程 的 一 个 正常 工序 而 不 视 为 返工 ， 针 对 初学 
者 固定 元 件 时 很 容易 因 拌 动 造成 焊 点 受 扰 , 必须 进行 修饰 , 高 级 技工 可 以 根据 实际 情况 而 定 。 

该 步骤 细 化 如 下 : 

烷 化 焊料 1. 必要 时 可 以 施加 适当 的 助 焊剂 ; 


2. 去 除 烙铁 涉 上 的 旧 锡 ; 
3. 烙铁 头 以 尽 可 能 大 的 面 接触 焊料 。 


加 锡 在 烙铁 头 与 焊 盘 的 结合 处 加 适量 的 焊料 。 
撤离 先 撤 焊 锡 丝 后 撤 烙铁 。 
; 青 ; 1. 如 果 是 清洗 型 工艺 ， 焊 接 完 毕 后 必须 清洗 ; 


2. 如 末 是 免 清洗 工艺 ， 必 要 的 时 候 清洗 焊 点 。 





民 
喇 


检查 焊 点 外 观 质量 是 否 满足 相关 标准 。 





图 2-2-11 





简 述 


圆柱 体 元 件 焊 接 五 步 法 适用 于 圆柱 体 电阻 、 电 感 和 二 极 管 等 MELF 封 厂 形式 元 件 的 手 
工 焊 接 作业 。 

烙铁 头 的 形状 将 决定 所 选用 的 焊接 方法 ， 本 章 将 讨论 实际 生产 中 最 笛 用 烙铁 头 的 使 用 方 
法 及 技巧 。 


本 章 目录 


3.1 “ 刀 形 点 焊 五 步 法 
32 疯 形 总 焊 五 步 沁 


刀 形 / 羡 形 点 焊 五 步 法 ， 即 用 刀 形 / 谐 形 的 烙铁 头 ， 逐 点 焊接 元 件 的 每 个 可 焊 端 ， 并 将 
此 焊接 过 程 分 为 五 大 步 故 称 之 为 刀 形 / 玄 形 点 焊 五 步 法 。 

行业 关于 焊接 的 步 又 也 有 很 多 说 法 ， 比 如 三 步 法 、 四 步 法 等 ， 与 本 书 所 倡导 的 五 步 法 并 
不 冲突 。 


上 述 方法 适用 于 有 铅 、 无 铬 焊料 手工 焊接 操作 ， 实 际 工作 中 还 有 很 多 方法 ,不 仅 限 于 以 
上 两 种 方法 ， 如 何 选择 合适 的 烙铁 头 和 正确 的 焊接 方法 可 以 根据 本 书 的 思维 融会 员 通 
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刀 形 点 焊 五 步 法 


用 刀 形 烙铁 头 ， 逐 点 焊接 元 件 的 每 个 可 焊 端 ， 并 将 此 和 焊接 过 程 分 为 五 大 步 ， 故 称 之 为 刀 
形 点 焊 五 步 法 ， 如 图 3-1-1~ 图 3-1-5 所 示 。 


步骤 一 : 


一 端 焊 熏 加 锡 


中 
1 


元 件 一 器 回 定 


焊接 另外 一 端 











图 3-1-2 
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3.1.1 一端 焊 盘 加 锡 


该 步骤 细 化 如 下 : 
预 热 1. 选择 合适 烙铁 头 的 尺寸 ; 
和 2. 去 除 烙 铁 头 上 的 旧 锡 ; 
3. 烙铁 刀 尖 部 位 接触 焊 盘 ; 
4. 刀 形 烙铁 头 的 后 半 部 分 与 板 面 保持 一 定 的 间隙 ， 如 图 3-1-6 
所 示 ; 
5. 预 热 时 间 大 约 1s。 
加 锣 1. 选择 合适 的 焊锡 丝 ; 


2. 在 烙铁 头 与 焊 盘 结合 处 加 适量 焊锡 。 


撤离 先 撤 焊锡 丝 后 撤 烙 铁 。 


查 得 盘 表面 填充 适量 的 焊料 ， 方 便 后 续 元 件 固定 。 





3-1-6 


注 : 为 了 让 读者 更 加 清楚 细 市 , 我 们 力求 将 每 个 动作 详细 分 解 , 并 尽 可 能 量化 某 些 动作 ， 
实际 操作 中 ， 和 掌握 动 作 的 要 领 后 ， 可 以 根据 实际 情况 ， 调 整 本 书 技巧 中 的 部 分 参数 。 
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技巧 细 化 


必 、 烛 三 Mn 锡 


加 锡 的 位 置 是 操作 者 容易 忽视 的 一 个 要 点 。 有 很 多 操作 者 常常 苦恼 ， 焊 锡 要 么 没 法 
加 到 焊 盘 上 ， 总 是 被 烙铁 头 带 走 了 ; 要 么 就 是 焊 盘 上 加 锡 太 多 ， 影 响 后 续 操 作 。 本 书 强 
调 焊 盘 预 热 后 在 烙铁 头 与 焊 盘 的 结合 处 加 锡 ， 这 样 保证 锡 充 分 地 润 湿 于 焊 盘 ， 形 成 很 好 
的 合金 层 ， 这 对 焊 点 的 可 靠 性 至 关 重 要 。 

刀 形 烙铁 头 加 锡 的 方法 有 两 种 : 一 种 是 烙铁 头 先 预 热 焊 盘 再 加 锡 ; 一 种 是 先 放 置 焊 
锡 丝 于 焊 盘 表面 ， 再 将 烙铁 熔化 焊锡 丝 于 焊 盘 表面 。 

图 3-1-7 和 图 3-1-8 告诉 我 们 如 何 正 确 加 锡 。 


方式 一 : 先 预 热 后 加 锡 


烙铁 头 前 部 接触 焊 盘 预 热 在 烙铁 头 与 焊 盘 接触 处 加 锡 
图 3-1-7 








方式 二 : 和 完 放 置 焊锡 丝 后 加 热 〈 不 推荐 初学 者 使 用 此 方法 ) 








焊锡 丝 放置 于 焊 盘 表面 烙铁 熔化 焊锡 丝 于 焊 盘 表面 
3-1-8 


~ 焊锡 丝 直径 的 选择 








焊锡 丝 直径 的 选择 ， 也 是 影响 焊接 质量 的 一 个 关键 因素 。 目 前 常用 的 是 焊剂 芒 型 焊 
锡 丝 ， 就 是 在 焊锡 丝 中 间 有 助 焊 剂 ， 这 会 使 焊接 更 加 容易 。 如 果 焊 锡 丝 太 粗 ， 稍 微 点 一 
下 就 会 造成 焊 盟 上 锡 过 多 。 如 果 焊 锡 丝 太 细 ， 要 较 长 时 间 才 能 加 足 需要 的 焊锡 。 焊 锡 丝 
的 粗细 也 不 太 好 量化 ， 行 业 最 稼 见 的 说 法 就 是 焊锡 丝 的 直径 大 概 是 焊 盘 宽度 的 一 半 。 此 
处 仅 供 参考 ， 要 根据 实际 情况 来 决定 。 

图 3-1-9 形象 地 给 大 家 介绍 了 一 下 选择 的 技巧 。 


焊锡 丝 直 径 刚 刚 合 适 焊锡 丝 太 细 焊锡 丝 太 粗 
司 3-1-9 








人 人 烙铁 及 焊锡 丝 撤离 顺序 


先 撤 和 焊锡 丝 后 撤 烙 铁 ， 如 图 3-1-10。 者 先 撤 烙 铁 ， 焊 锡 丝 可 能 黏 连 于 焊 量 上 ， 如 图 
3-1-11 所 示 。 


号 [JU 


先 撤 焊锡 丝 后 撤 烙 铁 先 撤 烙铁 
图 3-1-10 图 3-1-11 
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人 人、 饭量 检查 


焊 盘 上 加 锡 量 的 多 少 直接 影响 到 下 一 步 焊 接 的 动作 ， 锡 太 少 没 法 固定 元 件 ， 锡 太 多 
则 可 能 接触 到 元 件 本 体 ， 或 导致 元 件 倾斜 等 。 
图 3-1-12 从 视觉 角度 告诉 读者 锡 量 的 判定 。 





锡 量 薄 而 均 义 


锡 少 
图 3-1-12 
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3.1.2 ”角子 夹 取 元 件 


杀 子 的 选择 很 重要 。 从 材质 上 讲 常 用 的 有 金属 和 塑料 两 种 ， 从 形状 上 名 用 的 有 尖 头 和 圆 
头 ， 有 直 状 和 弯 状 ， 如 图 3-1-13 所 示 。 实 际 工作 中 有 些 元 件 不 能 用 金属 包子 夹 取 ， 若 用 ， 
元 件 会 被 损坏 。 选 择 直 状 尖 头 还 是 守 状 尖 头 等 ,可 以 根据 个 人 习惯 来 定 。 本 节选 择 尖 头 包子 ， 
如 图 3-1-14 所 示 。 





和 1 选择 合适 的 银子 ; 
夹 取 元 件 2 夹 取 元 件 本 体 ; 


3. 角 子 尖 部 处 于 元 件 中 心 仿 下 部 位 , 不 应 超出 元 件 的 部 。 


TE ( = 
AR OO | 


金属 弯 状 尖 头 杀 子 金属 直 状 尖 头 杀 子 金属 直 状 圆 涉 刍 子 


塑 料 芝 状 尖 头 刍 子 塑 料 直 状 尖 头 刍 子 
图 3-1-13 














图 3-1-14 
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技巧 细 化 
QQ 包 子 夹 取 元 件 
正确 的 夹 取 位 置 应 该 是 元 件 中 心 位 置 偏 下 ; 知 狠 子 夹 取 位 置 俩 下 ， 元 件 定 位 时 容易 


浮 高 ， 或 者 倾斜 ;， 阁 锯 子 夹 取 位 置 偏 上 ， 无 法 固定 元 件 ， 容 易 飞 掉 ， 还 可 能 被 损坏 。 
图 3-1-15 形象 地 给 大 家 介绍 夹 取 的 方法 。 





银子 夹 取 元 件 中 心 位 置 偏 下 。。。 杀 子 夹 取 位 置 偏 下 ， 元 件 定位 时 容 
易 浮 高 ， 或 者 倾斜 








蚀 子 夹 取 位 置信 上 ， 无 法 夹 取 元 件 
或 元 件 容易 飞 挥 ， 其 至 可 能 损伤 元 
件 本 体 


图 3-1-15 
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3.1.3 元 件 一 端 固定 


烙铁 每 次 放 回 支 染 之 前 ， 痢 需要 在 烙铁 头 上 加 层 新 锡 进 行 保护 ， 防 止 烙铁 头 在 高 温 状 态 
下 被 氧化 而 影响 后 续 的 操作 ， 大 大 提 咒 烙铁 头 的 使 用 寿命 。 

每 次 从 文 洪 上 拿 起 烙铁 手柄 时 ， 也 一 定 要 和 多 去除 烽 铁 头 上 的 旧 锡 ， 旧 锡 的 助 焊 剂 已 经 挥 
发 ， 无 法 形成 可 徘 焊 点。 

行业 最 常见 的 去 除 旧 锡 方法 就 是 在 湿 的 海 绢 上 轻 轻 榨 除 ， 甩 锡 、 沿 手柄 等 坏 习 惯 必须 严 
格 歼 止 。 


熔化 焊料 1. 去 除 烙 铁 凑 上 的 旧 锡 ; 


2. 烙铁 头 与 板 面 约 45° 夹 角 接 触 焊 料 ， 如 图 3-1-16 所 示 。 


固定 元 件 1. 寻找 合适 的 手臂 支撑 点 ， 防 止 固定 时 元 件 拉动 ; 
2. 待 爆料 熔化 后 从 左 向 右 或 由 上 向 下 放置 元 件 ; 
3. 先 撒 离 烙 铁 ， 待 爆料 固化 后 撤离 角 子 ， 在 此 期 间 
避免 手臂 拉动 (防止 爆 点 受 扰 ) 。 





检查 位 置 1. 检查 元 件 侧 面 是 否 有 俩 移 ; 
2. 检查 元 件 末 并 是 否 有 仿 移 ; 
3. 检查 元 件 是 否 有 倾 笠 ; 
4. 检查 元 件 末 冰 吓 否 有 重 酸 。 





图 3-1-16 


技巧 细 化 


多 对 元 件 放置 





元 件 的 固定 是 元 件 定 位 时 很 关键 的 一 个 步 又 , 固定 元 件 时 , 放置 元 件 的 方向 有 两 种 : 


一 种 是 从 左 向 右 放置 元 件 ; 一 种 是 由 上 向 下 放置 元 件 ， 如 图 3-1-17。 无 论 哪 种 方式 都 必 
须 先 熔 化 焊料 再 放置 元 件 。 





元 件 正确 放置 由 上 向 下 放置 元 件 从 左 癌 右 放置 元 件 
图 3-1-17 


~ 撤离 ( 见 图 3-1-18 ) 





先 撤 烙铁 完 撤 角 子 
3-1-18 


元 件 位 置 检查 


元 件 的 定位 质量 是 衡量 焊接 技巧 的 一 个 基本 要 系 。 在 手工 焊接 过 程 中 ,希望 达到 最 优 的 
条 件 。 在 此 列 出 了 很 多 不 够 完 类 的 情况 ， 其 中 并 不 一 定 是 缺陷 ， 在 不 同 的 国际 检验 标准 中 ， 
具体 的 量化 要 求 也 不 一 样 ， 话 细 要 求 请 参考 第 8 草 的 检验 标准 。 




















CA 网 面 信和 


。 位置 检 查 一 一 侧面 仿 移 (4 ) 〈 见 几 3-1-19 ) 

目标 : 无 侧面 仿 移 。 

可 接受 : 侧面 依 移 (4 ) 小 于 等 于 元 件 直径 〈 丈 ) 的 25%， 或 焊 盘 宽度 (已 ) 的 
25%， 取 两 者 中 的 较 小 者 。 

缺陷 : 侧面 偶 移 〈4 ) 大 于 元 件 和 直径 (W) 的 25%， 或 焊 盘 宽度 (P) 的 25%， 取 两 
者 中 的 较 小 者 。 


至 | [ 重 ][ 宣 


目标 : 无 侧面 偏 移 可 接受 : 4 < 25%W 缺陷 : A > 25%W 


a 


目标 : 无 侧面 偏 移 可 接受 : 4 < 25%W 缺陷 : A > 25%W 





















图 3-1-19 





46 “手工 焊接 指导 书 


QA 末端 偏 移 


。 位置 检 查 一 一 末端 仿 移 (B)〈 见 图 3-1-20) 
目标 : 无 末端 俩 移 。 
缺陷 : 冰 子 俩 出 焊 盘 。 





目标 : 无 末 瘦 仿 移 缺陷 : 末端 俩 出 焊 熏 
3-1-20 


(未 涡 重 站 
“~ 术 端 重 受 
e 位 置 检查 一 一 末 病 军 合 (7) ( 见 图 3-1-21 ) 


可 接受 : 元 件 疾 子 与 焊 盘 之 间 的 末 妆 重 个 (了) 至 少 为 元 件 疾 于 长度 (R ) 的 75%。 
缺陷 : 元 件 疾 子 与 焊 盘 之 间 的 末端 重合 (了) 小 于 元 件 逆 于 长 度 (R ) 的 75%。 


EE 


目标 J = 及 可 接受 : J 宇 75%R 缺陷 : 7J < 75%R 
图 3-1-21 
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3.1.4 焊接 另外 一 端 


焊接 万 外 一 天 时 最 好 一 次 成 型 。 
如 果 希 望 焊 出 较 小 的 润 湿 角 则 可 以 采用 先 预 热 后 加 锡 这 种 方法 , 但 其 他 方法 也 不 排斥 。 








预 热 1. 去 除 烙铁 头 上 的 旧 锡 ; 
2. 烙铁 刀 尖 部 位 接触 焊 盘 ; 
3. 烙铁 头 同 时 接触 元 件 可 焊 端 与 焊 盘 ， 最 好 倾斜 一 定 角度 ; 
4. 预 热 时 间 大 约 1s。 
加 锡 1. 建议 侧面 加 锡 ， 焊 料 施 加 于 元 件 可 焊 端 、 焊 盘 、 烙 铁 头 三 者 


结合 处 ， 如 图 3-1-22 所 示 ; 
2. 控制 锡 量 ， 焊 料 最 好 不 要 疏 升 至 可 焊 端 顶部 。 


撤离 先 撤 焊锡 丝 后 撤 烙 铁 。 





图 3-1-22 


技巧 细 化 


dh 


~ 预 热 





烙铁 头 需 要 同时 接触 元 件 可 焊 端 与 焊 盘 ， 这 样 在 后 续 加 锡 时 ， 才 能 让 焊料 同时 润 湿 
J dN 二 


上 下 


烙铁 和 焊 盘 、 元 件 的 最 佳 夹 角 ， 烙铁 头 只 接触 元 件 ， 焊 料 没 法 加 ”烙铁 头 只 接触 焊 盘 ， 焊 料 不 易 将 
方便 后 续 加 锡 到 焊 盘 上 焊 盘 与 元 件 可 焊 端 润 湿 


3-1-23 














多 加 锡 位 置 


加 锡 位 置 非常 重要 ， 会 影响 焊接 时 间 的 长 得 和 润 湿 质量 ， 如 图 3-1-24 所 示 。 





正确 加 锡 位 置 焊锡 丝 只 接触 元 件 焊锡 丝 只 接触 烙铁 头 
图 3-1-24 
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3.1.5 ”修饰 其 固定 端 


修饰 其 固定 冰 可 视 为 焊接 过 程 的 一 个 正常 工序 而 不 视 为 返工 ， 针 对 初学 者 固定 元 件 时 很 
容易 因 持 动 造成 焊 点 受 扰 ， 必 须 进 行 修 饰 ， 高 级 技工 可 以 根据 实际 情况 而 定 。 








该 步骤 细 化 如 下 : 
ss os 1. 必要 时 可 以 施加 适当 的 助 焊剂 
熔化 焊料 2. 去 除 烙铁 头 上 的 旧 锡 ， 
3. 烙铁 头 以 尽 可 能 大 的 面 接触 焊料 。 
加 锡 在 烙铁 头 与 焊 盘 的 结合 处 加 适量 的 焊料 ， 如 图 3-1-25 所 示 。 
撤离 先 撤 焊 锡 丝 后 撤 烙 铁 。 
1. 如 果 是 清洗 型 工艺 ， 焊 接 完 毕 后 必须 清洗 ; 
/局 / 2. 如 果 是 免 清 洗 工 艺 ， 必 要 的 时 候 清 洗 焊 点 。 
检查 仿 查 焊 点 外 观 质 量 是 否 满足 相关 标准 。 





3-1-25 


技巧 细 化 


CN 焊 点 的 检查 
在 焊料 与 焊接 表面 接合 处 呈 明 显 的 涧 混和 附着 ， 焊 接连 接 的 外 观 大 致 平滑 ， 焊 料 和 
PCB 焊 盘 间 以 及 焊料 和 元 件 可 焊 端 之 间 的 夹 角 不 超过 90"， 特 丈 情 况 例 外 。 
焊 点 的 检查 方法 如 图 3-1-26 和 图 3-1-27 所 示 ， 借 鉴 机 械 制图 里 面 的 三 视图 思维 ， 全 
面 系统 地 检查 焊 点 。 








| 俯视 图 


| 
人 
E 勤 州 加 


3-1-26 


侧 视 图 








主 视图 侧 视图 俯视 图 
3-1-27 


~ 参数 尺寸 图 示 ( 见 表 3-1-1 和 表 3-1-2、 图 3-1-28 和 图 3-1-29 ) 


表 3-1-1 


末端 俩 移 





侧面 连接 长 度 
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3-1-28 
表 3-1-2 
参 数 尺 证 
最 大 填充 高 度 E 
最 小 填充 高 度 F 
焊料 厚度 G 
端子 高 度 H 
末端 重 伙 J 
焊 盘 宽度 P 
端子 长 度 R 
焊 盘 长 度 S 
端 帽 直径 W 


1. 主 视图 检验 
QQ 侧面 连接 长 度 


。 焊 点 检查 一 一 侧面 连接 长 度 (D ) ( 见 图 3-1-30 ) 

目标 : 侧面 连接 长 度 (D ) 等 于 元 件 端子 长 度 (R ) 或 焊 盘 长 度 (S) ， 取 两 者 中 的 
较 小 者 。 

可 接受 : 侧面 连接 长 度 (D ) 至 少 为 元 件 端子 长 度 (R ) 的 75%， 或 焊 盘 长 度 (5S ) 
的 75%， 取 两 者 中 的 较 小 者 。 

缺陷 : 侧面 连接 长 度 (D) 小 于 元 件 端子 长 度 (R) 的 75%， 或 焊 盘 长 度 (5S) 的 
75%， 取 两 者 中 的 较 小 者 。 





目标 条 件 : D=R 可 接受 : 刀 >7S9%R 缺陷 : D <75%R 
图 3-1-30 


CN 最 天 填充 高 度 


。 焊 点 检查 一 一 最 大 填充 高 度 (已 ) 〈( 见 网 3-1-31 ) 

可 接受 : 最 大 填充 高 度 (BE) 可 以 超出 焊 盘 或 延伸 至 端 帽 金 属 镀层 项 部， 但 不 可 进 
一 步 延伸 至 元 件 本 体 。 

缺陷 : 焊料 填充 延伸 至 元 件 本 体 顶 部 。 





人 最小 填充 高度 


。 焊 点 检查 一 一 最 小 填充 高 度 (F)( 见 图 3-1-32 ) 

可 接受 : 最 小 填充 高 度 (F ) 为 焊料 厚度 (G ) 加 上 元 件 端 帽 直 径 ( W ) 的 25% 或 1.0mm 
( 约 0.039in ) ， 取 两 者 中 的 较 小 者 。 

缺陷 ， 最 小 填充 高 度 (FF ) 小 于 焊料 厚度 (G ) 加 上 元 件 端 帽 直 径 (W) 的 25%, 或 
焊料 厚度 (G ) 加 上 1.0mm ( 约 0.039in ) ， 取 两 者 中 的 较 小 者 。 





图 3-1-32 
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CA 爆 机 厚度 


。 焊 点 检查 一 一 焊料 厚度 (G ) ， 尺 寸 (G ) 是 指 从 焊 盘 项 面 到 端子 底部 之 间 的 焊料 
填充 ， 是 决定 无 引线 元 件 连接 可 靠 性 的 基本 参数 ， 如 图 3-1-33 所 示 。 

可 接受 : 明显 的 润 湿 填充 。 

缺陷 : 无 润 湿 的 填充 。 





可 接受 : G>0 





3-1-33 


2. 侧 视 图 检验 


(CN 玖 楼 定 度 





。 焊 点 检查 一 一 末端 连接 宽度 (C ) ( 见 图 3-1-34 ) 

目标 条 件 : 末 闪 连接 宽度 等 于 或 大 于 端 帽 直 径 ( W ) 或 焊 盘 宽度 ( 己 ) , 取 两 者 较 小 者 。 

可 接受 : 末端 连接 宽度 (C ) 至 少 为 端 帽 直 径 (W) 的 50%， 或 焊 盘 宽度 (P) 的 
50%， 取 两 者 中 的 较 小 者 。 

缺陷 : 末端 连接 宽度 (C ) 小 于 端 帽 直径 〈 死 ) 的 50%， 或 焊 盘 宽度 (P) 的 50%， 
取 两 者 中 的 较 小 者 。 








目标 条 件 : CW 可 接受 : C50%W 缺陷 : C < 50%W 


图 3-1-34 





3.2 赣 形 点 焊 五 步 法 


大 大 
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> 
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用 羡 形 烙铁 头 逐 点 焊接 元 件 的 每 个 可 焊 器 ， 并 将 此 焊接 过 程 分 为 五 大 步 ， 故 称 之 为 羡 形 


点 焊 五 步 法 ， 如 图 3-2-1~ 图 3-2-$ 所 示 。 


步骤 一 : 

一 端 焊 盘 加 锡 
步骤 二 : 

急 子 夹 取 元 件 
步骤 三 : 

元 件 一 病 固 定 
步骤 四 : 

焊接 为 外 一 六 
步骤 五 


图 3-2-1 


图 3-2-2 


图 3-2-4 
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3.2.1 一端 焊 盘 加 锡 


该 步骤 细 化 如 下 : 
预 热 1. 选择 合适 的 烙铁 头 尺 寸 ; 
2. 去 除 烙 铁 头 上 的 旧 锡 ; 
3. 以 最 大 面积 接触 焊 盘 ; 
4. 烙铁 与 板 面 约 45° 夹 角 ; 
5. 预 热 时 间 大 约 1s。 
加 锡 1. 选择 合适 的 焊锡 丝 ; 
2. 在 烙铁 头 与 焊 盘 两 者 结合 处 加 适量 焊锡 ， 
如 图 3-2-6 所 示 。 
ey 离 先 撤 焊锡 丝 后 撤 烙 铁 。 
检 查 焊 盘 表面 填充 适量 焊料 , 方便 后 续 元 件 固 定 。 





图 3-2-6 


注 : 为 了 让 读者 更 加 清楚 细 方 , 我 们 力求 将 每 个 动作 详细 分 解 , 并 尽 可 能 量化 某 些 动作 ， 
实际 操作 中 ， 午 握 动 作 的 要 领 后 ， 可 以 根据 实际 情况 ,调整 本 书 技巧 中 的 部 分 参数 。 
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3.2.2 ”馆子 夹 取 元 件 


煞 子 的 选择 很 重要 。 从 材质 上 讲 常 用 的 有 金属 和 塑料 两 种 ， er a ei 
涉 ， 有 直 状 和 弯 状 ， 如 图 3-2-7 所 示 。 实 际 工 作 中 有 些 元 件 不 能 用 金属 狠 子 夹 取 ， 符 用， 元 
件 会 被 损坏 。 选 择 直 状 尖 头 还 是 弯 状 尖 头 等 ， ii ss 
如 图 3-2-8 所 示 。 





1. 选择 合适 的 儿子 ; 


夹 取 元 件 :到 元 件 本 体 ; 


3. 氏 子 尖 部 处 于 元 件 中 心 俩 下 部 位 ， 不 应 超出 元 件 搬 部 。 


p> 


一 me 
Ts, 
金属 弯 状 尖 头 杀 子 金属 直 状 尖 头 包 子 金属 下 状 圆 头 杀 子 


塑料 弯 状 尖 头 杀 子 塑料 直 状 尖 头 刍 子 








GY | 
ME Bs | 








图 3-2-7 





图 3-2-8 
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3.2.3 元件 一 端 固定 


烙铁 每 次 放 回 文 架 之 前 ， 都 需要 在 烙铁 头 上 加 层 新 锡 进 行 保护 ， 防 止 烙铁 头 在 高 温 状态 
下 被 氧化 而 影 啊 后 续 的 操作 ， 大 大 提高 烙铁 头 的 使 用 寿命 。 
每 次 从 文 洪 上 拿 起 烙铁 手柄 时 , 一 定 要 和 匈 去 除 烙 铁 头 上 的 旧 锡 , 旧 锡 的 助 焊剂 已 经 挥发 ， 


无 法 形成 可 徘 焊 点 。 

行业 最 浓 见 的 去 除 旧 锡 方法 就 是 在 湿 的 海 绢 上 轻 轻 探 除 ， 甩 锡 、 涡 手柄 等 坏 习 惯 必须 严 
格 花 止 。 

该 步 又 细 化 如 下 : 


熔化 焊料 1. 去 除 烙铁 头 上 的 旧 锡 ; 


2. 烙铁 头 与 板 面 约 45° 夹 角 接 触 焊料 ， 如 图 3-2-9 所 示 。 


i .一 1. 寻找 合适 的 手臂 文 撑 点 ， 防 止 固 定时 元 件 抖动 ; 
固定 元 件 2. 行 焊料 熔化 后 从 左 回 右 或 由 上 癌 下 放置 元 件 ; 
3. 移 撤 离 烙铁 ， 行 焊料 固化 后 撤离 狂 子 ， 在 此 期 间 避 免 
手臂 拌 动 (防止 焊 点 受 扰 ) 。 





1 检查 元 件 侧面 是 否 有 偏 移 ; 

, 得 \ ， 

检查 位 置 2 检查 元 件 未 端 是 否 有 偏 移 ; 
3. 检查 元 件 是 否 有 倾斜 ; 

4 检查 元 件 未 端 是 否 有 重 羡 。 





图 3-2-9 





3.2.4 焊接 另外 一 端 


第 3 草 圆柱 体 元 件 


焊接 万 外 一 天 时 最 好 一 次 成 型 。 
如 果 希 望 焊 出 较 小 的 润 湿 角 则 可 以 采用 先 预 热 后 加 锡 这 种 方法 ,但 其 他 方法 也 不 排 帮 。 


该 步 又 细 化 如 下 : 


预 热 


加 锡 


撤离 


1. 去 除 烙 铁 凑 上 的 旧 锡 ; 

2. 烙铁 头 与 板 面 约 45° 夹 角 ; 

3. 烙铁 头 同 时 接触 元 件 可 焊 端 与 焊 盘 ， 最 好 倾 
斜 一 定 角度 ; 

4. 预 热 时 间 大 约 1s。 








1. 建议 侧面 加 锡 , 焊料 施加 于 元 件 可 焊 端 、 焊 盘 、 
烙铁 头 三 者 结合 处 ， 如 图 3-2-10 所 示 ; 
2. 控制 锡 量 , 焊料 最 好 不 要 把 升 至 可 焊 端 硕 部 。 





先 撤 焊锡 丝 后 撤 烙 铁 。 
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3.2.5 ”修饰 其 固定 端 


修饰 其 固定 端 可 视 为 焊接 过 程 的 一 个 正常 工序 而 不 视 为 返工 ， 针 对 初学 者 固定 元 件 时 很 
容易 因 持 动 造成 焊 点 受 扰 ， 必 须 进 行 修 项 ， 高 级 技工 可 以 根据 实际 情况 而 定 。 





该 步骤 细 化 如 下 : 
S 1. 必要 时 可 以 施加 适当 的 助 焊剂 ; 
熔化 焊料 2. 去 除 烙铁 头 上 的 旧 锡 ; 
3. 烙铁 头 以 尽 可 能 大 的 面 接触 焊料 。 
加 锡 在 烙铁 头 与 焊 盘 的 结合 处 加 适量 的 焊料 ， 如 图 3-2-11 所 示 。 
撤 离 先 撤 焊 锡 丝 后 撤 烙 铁 。 
清 洗 1. 如 条 是 清洗 型 工艺 ， 焊 接 完 毕 后 必须 清洗 ; 
2. 如 果 是 免 清 洗 工 艺 ， 必 要 的 时 候 ， 清 洗 焊 点 。 
人 查 检查 焊 点 外 观 质量 是 否 满足 相关 标准 。 





3-2-11 





烙铁 头 的 形状 将 决定 所 选用 的 焊接 方法 ， 本 章 将 讨论 实际 生产 中 最 第 用 烙铁 头 的 使 用 方 
法 及 技巧 。 


本 章 目录 


4.1 “ 刀 形 多 引 脚 焊接 五 步 法 
4.2 ”马蹄 形 多 引 脚 焊接 五 步 法 
4.3 ” 痕 形 点 焊 五 步 法 


刀 形 /马蹄 形 多 引 脚 焊接 五 步 法 ， 即 用 刀 形 /马蹄 形 的 烙铁 涉 ， 对 整 排 引 脚 加 锡 焊 接 ， 
并 将 此 焊接 过 程 分 为 五 大 步 ， 故 称 之 为 刀 形 / 马蹄 形 多 引 脚 焊接 五 步 法 。 

滑 形 点 焊 五 步 法 ， 即 用 浅 形 的 烙铁 涉 ， 逊 点 焊接 元 件 的 每 个 引 脚 ， 并 将 此 焊接 动作 分 为 
五 大 步 ， 故 称 之 为 羡 形 点 焊 五 步 法 。 

行业 关于 焊接 的 步 又 也 有 很 多 的 说 法 ， 比 如 三 步 法 、 四 步 法 等 ， 与 本 书 所 倡导 的 五 步 法 
并 无 冲突 。 


上 述 方法 适用 于 有 铬 、 无 钠 和 焊料 手工 焊接 操作 ， 实 际 工 作 中 还 有 很 多 方法 ,不仅 限于 以 
上 3 和 种， 如何 选择 合适 的 烙铁 头 及 正确 的 焊接 方法 可 以 根据 此 书 的 思维 融会 贯通 
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4.1 刀 形 多 引 脚 焊接 五 步 法 
用 刀 形 的 烙铁 头 对 整 排 引 脚 加 锡 焊 接 ， 并 将 此 焊接 过 程 分 为 五 大 步 ， 故 称 之 为 刀 形 多 引 
脚 焊接 五 步 法 ， 如 图 4-1-1 ~ 图 4-1-5 所 示 。 


步骤 一 : 


饭 子 夹 取 元 件 


Do 


正确 放置 元 件 





对 角 加 锡 固 定 


引 脚 加 锡 焊 接 





修饰 不 民 焊 点 





4.1.1 钥 子 夹 取 元 件 


受 子 的 选择 很 重要 。 从 材质 上 讲 常 用 的 有 金属 和 塑料 两 种 ， 从 形状 上 和 凋 用 的 有 尖 头 和 圆 
涉 ， 有 直 状 和 弯 状 ， 如 图 4-1-6 所 示 。 实 际 工作 中 有 些 元 件 不 能 用 金属 锋 子 夹 取 ， 者 用 ， 苑 
件 会 被 损坏 。 选 择 直 状 尖 头 还 是 弯 状 尖 头 等 ， 可 以 根据 个 人 习惯 来 是。 本 节选 择 尖 头 杀 子 ， 
如 图 4-1-7 所 示 。 


__ 1 选择 合适 的 银子 ; 
夹 取 元 件 2 锰 子 严 取 元 件 本 体 。 








re 
一 一 











金属 这 状 尖 头 杀 子 金属 下 状 尖 头 杀 子 金属 直 状 圆 头 杀 子 
塑料 付 状 尖 头 杀 子 塑料 耻 状 尖 头 煞 子 


4-1-6 
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技巧 细 化 
人 2、 银子 夹 取 元 件 





正确 的 夹 取 位 置 应 该 是 元 件 本 体 中 心 位 置 知 狠 子 夹 取 到 元 件 引 脚 ， 易 使 引 脚 变形 。 
图 4-1-8 形象 地 给 大 家 介绍 了 夹 取 的 方法 。 








爱 子 夹 取 元 件 引 脚 ， 易 使 引 


脚 变 形 








包 子 夹 取 元 件 引 脚 ， 易 使 引 爱 子 横向 夹 取 元 件 本 体 


脚 变 形 





爱 子 癸 问 夹 取 元 件 引 脚 ， 多 使 
引 脚 变形 


图 4-1-8 


4.1.2 ”正确 放置 元 件 


元 件 的 定位 质量 是 衡量 焊接 拉 巧 的 一 个 基本 要 系 。 在 手工 焊接 过 程 中 ， 元 件 的 准确 放置 
及 精确 定位 是 实现 完 类 焊接 的 基础 。 

对 于 初级 焊接 人 员 ， 建 议 参照 如 下 步 桑 进行 作业 ; 对 于 资深 焊接 人 员 ， 也 可 采用 其 他 方 
法 进行 放置 和 定位 元 件 ， 但 必须 满足 最 终 可 接受 性 要 求 。 











放 置 注意 元 件 极 性 。 


定 位 1. 调整 元 件 位 置 ; 
2. 刍 子 轻 压 元 件 顶 部 , 避免 不 必要 的 损伤 , 如 图 4-1-9 所 示 。 
检 查 1. 检查 元 件 侧 面 是 否 偏 移 ; 


2. 检查 元 件 趾 部 是 否 侦 移 ; 





3. 检查 元 件 引 脚 是 否 变 形 。 
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技巧 细 化 


QQ 极 性 ( 见 图 4-1-10) 





图 4-1-10 


元 件 正确 放置 后 确认 无 仿 移 ， 龟 子 轻 压 元 件 本 体 项 部 ， 如 图 4-1-11 所 示 。 注 意 : 避 
免 轻 压 的 过 程 出 现 仿 移 。 











煞 子 轻 奈 固 害 煞 子 轻 压 固定 色 子 轻 压 元 件 一 侧 ， 引 脚 
受 力 不 均 


图 


4.1.3 对 角 加 锡 固 定 


对 角 固 定 的 过 程 很 容易 造成 元 件 侦 移 ， 最 好 的 方法 是 固定 过 程 中 始终 你 持 锋 子 轻 压 元 件 
本 体 ， 固 定 完 成 再 撤离 馈 子 。 
该 步 又 细 化 如 下 : 





固 定 角 1. 必要 时 在 引 脚 与 焊 盘 结合 处 施加 适量 助 焊剂 ; 
2. 去 除 烙 铁 头 上 的 旧 锡 ; 
3. 在 烙铁 头 上 施加 适量 的 新 锡 ; 
4. 焊接 固定 或 @ 角 ， 如 图 4-1-12 所 示 。 


检查 念 碍 元 件 一 角 加 锡 固 定 后 是 否 俩 移 ， 如 果 俩 移 ， 熔 化 焊 点 ， 校 正 
本 位 置 。 


国 定 对 角 1. 侵 子 轻 压 元 件 本 体 ; 


| 2. 加 锡 固 定 对 角 。 
检查 检查 元 件 对 角 加 锡 固 定 后 是 否 偏 移 ， 如 果 偏 移 ， 炊 化 焊 点 ， 校 正 
位 置 。 





4-1-12 
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技巧 细 化 


、 因 定 一 角 


用 转移 焊接 的 方法 将 元 件 一 角 上 锡 固 定 ,如 图 4-1-13 所 示 , 锡 量 不 做 要 求 , 固 定 即 可 。 





将 烙铁 头 侧面 炊 锡 加 锡 固 定 一 角 检查 位 置 


CA 国定 对 角 


固定 一 角 后 ,， 右 无 偶 移 ,加 锡 固定 元 件 对 角 , 检查 元 件 位 置 , 耕 有 侦 移 需 及 时 调整 ， 
如 图 4-1-14 所 示 。 


图 4-1-13 





加 锡 固定 对 角 


图 4-1-14 


元 件 位 置 检查 


元 件 的 定位 质量 是 衡量 焊接 技巧 的 一 个 基本 有 要素 。 在 手工 焊接 过 程 中 ， 和 而 望 达到 最 优 的 
条 件 。 在 此 列 出 了 很 多 不 够 完美 的 情况 ， 其 中 并 不 一 定 是 缺陷 ， 在 不 同 的 国际 检验 标准 中 ， 
具体 的 量化 要 求 也 不 一 样 ， 话 细 要 求 请 参考 第 8 草 的 检验 标准 。 
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A 侧面 偏 移 


。 位 置 检 查 一 一 侧面 偏 移 (A ) ( 见 图 4-1-15 ) 

目标 :无 侧面 偏 移 ; 

可 接受 : 最 大 侧面 偏 移 (A ) 不 大 于 引线 宽度 (W) 的 25% 或 0.5mm ( 约 0.02in ) ， 
取 两 者 中 的 较 小 者 ; 

缺陷 : 最 大 侧面 偏 移 (A ) 大 于 引线 宽度 (W) 的 25% 或 0.5mm ( 约 0.02in)， 取 
两 者 中 的 较 小 者 。 


mV 


2 


目标 : 无 侧面 偏 移 可 接受 : A<25%W 缺陷 : A >25%W 








4-1-15 


CA 中 部 信和 


。 位 置 检查 一 一 中 部 偏 移 (B ) 

IPC 标准 对 趾 部 偏 移 ( B ) 的 要 求 是 不 违反 最 小 电气 间 际 ， 如 图 4-1-16 所 示 。 

美军 标 (MIL ) 要 求 最 大 趾 部 偏 移 (B ) 不 超出 25%W 或 0.5mm ( 约 0.02in) ， 取 
两 者 中 的 较 小 者 ， 如 图 4-1-17 所 示 。 

美国 国家 航空 航天 局 标准 ( NASA ) 要 求 : 最 大 趾 部 偏 移 不 超出 25%W; 不 违反 最 
MN 





图 4-1-16 图 4-1-17 图 4-1-18 
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4.1.4 5 引 脚 加 锡 焊 接 


对 整 排 引 脚 加 锡 焊 接 称 之 为 多 引 脚 焊 接 ， 其 他 拉 焊 、 拖 焊 、 推 焊 、 转 移 焊 接 等 思维 方法 
和 原理 都 是 相通 的 ， 本 书 所 遵循 的 原则 是 尽量 不 使 用 或 少 用 外 加 的 助 焊剂 ， 那 么 最 重要 的 是 
需要 保证 以 下 几 点 : 烙铁 头 无 氧化 ; 焊接 过 程 中 始终 保持 熔融 焊料 处 于 活性 状态 ; 正确 的 操 
1 

初学 者 必要 的 时 候 可 以 施加 少量 助 焊 剂 ， 助 焊剂 的 使 用 需 人 遵循 公司 工艺 文件 。 

该 步骤 细 化 如 下 : 

放置 焊锡 丝 。 将 悍 锡 丝 本 让 放置 于 整 排 引 闭 上方。 


| 


熔化 焊料 1. 去 除 烙铁 头 上 的 旧 锡 ; 


2. 确保 烙铁 头 无 氧化 ; 
3. 烙铁 头 放置 于 引线 与 焊 盘 的 结合 处 〈 结合 处 为 非 固定 端 ) ; 
4. 烙铁 头 接 触 并 熔化 焊锡 丝 ， 如 图 4-1-19 所 示 。 











转移 1. 烙铁 头 从 上 回 下 移动 ; 
2. 边 移 动 边 加 锡 ， 始 终 保持 焊料 活性 ; 
3. 轻 压 烙铁 ， 防 止 不 必要 的 元 件 损伤 ; 
4. 确保 每 个 焊 点 加 热 时 间 在 2s 左右 。 


撤离 1. 烙铁 头 移 动 至 最 后 一 个 引 脚 时 稍 做 停顿 ; 
2. 烙铁 头 回 侧 上 方 撤离 。 
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技巧 细 化 
QA 引 脚 加 锡 焊 接 
引 脚 加 锡 焊 接 时 需 从 非 固 定 绒 开始 ， 否 则 极 易 造成 元 件 偏 移 。 


方式 一 : 先 放 焊锡 丝 ， 后 加 热 焊接 ， 如 图 4-1-20 所 示 。 





放置 焊锡 丝 于 整 排 引 脚 上 方 烙铁 头 放置 于 引线 与 焊 盘 的 接触 面积 较 小 


结合 处 


图 4-1-20 


方式 二 : 烙铁 抑 预 热 焊 盘 ， 持 续 绥 慢 加 锡 ， 如 岁 4-1-21 所 未 。 





烙铁 头 放 置 于 引 脚 与 焊 盘 
的 结合 处 预 热 


图 4-1-21 


4.1.5 修饰 不 良 焊 点 


修饰 不 民 焊 点 ( 见 图 4-1-22 ) 可 视 为 焊接 过 程 的 一 个 正 背 工序 而 不 视 为 返工 ， 焊 点 是 
需要 修饰 取决 于 是 否 满足 最 终 的 检验 标准 。 





马 














该 步骤 细 化 如 下 ; 
多 hf 不 点 1 助 焊剂 法 : 使 用 助 焊剂 ; 
修饰 不 民 烷 8 2. 助 焊 膏 法 : 使 用 助 爆 音 ; 
3. 吸 锡 带 法 : 使 用 吸 锡 带 ; 
4 焊锡 丝 法 : 使 用 焊剂 芯 型 焊料 。 
清洁 必要 时 需 做 清洁 (按照 公司 技术 要 求 选 择 合适 的 
清洗 工艺 及 流程 ) 。 
今 查 允 查 焊 点 外 观 质量 是 否 满足 相关 标准 。 





.22 


技巧 细 化 


CN 助 香 剂 法 


去 除 引 脚 间 短路 的 方法 ， 引 脚 间 施加 运 量 助 焊剂 ， 将 烙铁 头 探 拭 干 交 ， 用 烙铁 头 的 
粘 锡 面 去 除 多 余 的 焊料 。 





QA 助 焊 谊 法 


去 除 引 脚 间 短路 的 方法 ， 引 脚 间 施加 适量 助 焊 朝 ， 将 烙铁 头 探 拭 干 交 ， 用 烙铁 头 的 
粘 锡 面 去 除 多 余 的 焊料 。 





CN 吸 锡 带 法 





去 除 引 脚 间 短 路 的 方法 ， 选择 合 适 的 级 锡 市 ， 将 吸 锡 市 闹 部 置 于 要 去 除 的 焊料 项 部 ， 
清 沪 烙 铁 头 ， 将 烙铁 头 置 于 需 去 除 焊 料 上 方 的 吸 锡 市 上 上， 观察 到 焊料 因 忌 吸 作用 产生 的 
流 劲 停止 后 ， 将 烙铁 头 和 吸 锡 市 同时 移 开 ， 此 方法 最 大 的 风险 是 引 脚 跟 部 的 焊料 也 一 并 
吸 走 ， 无 法 满足 根部 填充 的 要 求 。 








CN 焊 网 丝 法 





去 除 引 脚 间 短 路 的 方法 ， 如 果 短 路 的 焊料 活性 足够 ,可 以 用 擦拭 干 滔 的 烙铁 尖 和 直接 
去 除 ， 活 性 不 足 的 情况 下 可 以 熔化 少量 焊剂 必 型 焊料 ， 提 高 焊料 的 活性 后 再 去 除 。 
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CD 悍 点 的 检查 


在 焊料 与 焊接 表面 接合 处 呈 明 显 的 润 湿 和 附着 ， 焊 接连 接 的 外 观 大 臻 平滑， 焊料 和 
PCB 焊 盘 间 以 及 焊料 和 元 件 可 焊 端 之 间 的 夹 角 不 超过 90°*， 特 殊 情况 例外 。 

焊 点 的 检查 方法 可 借鉴 机 械 制 图 里 面 的 三 视图 思维 ( 见 图 4-1-23 ) ， 全 面 系统 地 检 
查 焊 点 ! 





侧 视图 


了 


LA 





主 视图 侧 视图 俯视 图 
4-1-23 


CD 参数 尺寸 图 示 ( 见 表 4-1-1) 
表 4-1-1 


Sh 


数 


侧面 俩 移 


趾 部 仿 移 





1 





参 数 


侧面 连接 长 度 


成 形 后 的 脚 长 


引线 宽度 





最 大 跟 部 填充 高 度 





最 小 跟 部 填充 高 度 


焊料 厚度 





引线 厚度 


而 
站 OQ 了 eS 马 
4 


1. 主 视图 检验 


(CA、 未 滑 连接 宽度 





。 位置 检查 一 一 末端 连接 宽度 (CC) ( 见 图 4-1-24 ) 

目标 : 末端 连接 宽度 等 于 或 大 于 引线 宽度 。 

可 接受 : 最 小 末端 连接 宽度 (C ) 至 少 为 引线 宽度 ( W) 的 75%。 
缺陷 ， 最 小 末端 连接 宽度 (C) 小 于 引线 园 度 ( W) 的 75%。 





日 标 可 接受 : C 三 75%W 缺陷 : C <75%W 


图 4-1-24 
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e 焊 点 检查 一 一 共 面 性 ( 见 图 4-1-25 ) 
缺陷 : 元 件 引 线 不 成 直线 ( 共 面 性 ) ， 妨 但 可 接受 焊 点 的 形成 。 


i111 By) 


可 接受 缺陷 缺陷 
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2. 侧 视 图 检验 
QA 侧面 连接 长 度 


。 爆 点 检查 一 一 侧面 连接 长 度 (D ) 

目标 : 沿 整 个 引线 长 度 润 湿 填 充 明 显 。 

可 接受 : 当 脚 长 ( 工 ) 大 于 3 倍 引 线 宽度 ( W) 时 ， 最 小 侧面 连接 长 度 (D ) 等 于 或 
大 于 3 倍 引 线 宽度 (W); 

当 脚 长 ( 工 ) 小 于 3 售 引 线 宽度 ( W ) 时 ， 最 小 侧面 连接 长 度 (D ) 等 于 100% ( 工 ) 。 

缺陷 : 当 脚 长 (LK ) 大 于 3 倍 引线 宽度 (W) 时 ， 最 小 侧面 连接 长 度 (D) 小 于 3 售 
引线 宽度 (三 ) 或 75% 的 引 绪 长 度 〈 工 ) ， 取 两 者 较 大 者 ; 

当 脚 长 ( 工 ) 小 于 3 售 引 线 宽度 ( W ) 时 ， 最 小 侧面 连接 长 度 (D ) 小 于 100% ( 工 ) 。 


情况 一 : L>3W 时 ， 如 图 4-1-26 所 示 。 





目标 条 件 可 接受 : D3W 缺陷 : D<3W 
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情况 二 : L<3W 时 ， 如 图 4-1-27 所 示 。 





目标 条 件 缺陷 : D<L 


图 4-1-27 


注 : 根据 手工 焊接 的 特点 ， 脚 中 下 面 肯定 会 上 狗 ， 也 就 是 不 管 L3W 还 是 L<3W, 侧 
面 连接 长 度 DD 必须 大 于 等 于 LL， 从 主 视图 来 检查 ， 脚 中 下面 必须 全 部 上 锡 ! 具体 图 示 参 考 


主 视图 ! 


最 天 眼 部 填充 高 度 


。 焊 点 检查 一 一 最 大 跟 部 填充 高 度 (EB) 〈 见 图 4-1-28 ) 
目标 : 跟 部 填充 延伸 到 引线 厚度 以 上 ， 但 未 疏 升 至 引线 上 方 榴 曲 处 ; 


焊料 未 接触 元 件 本 体 。 
可 接受 : 焊料 接触 塑封 SOIC 或 SOT 元 件 本 体 ; 焊料 未 接触 陶瓷 或 金属 元 件 本 体 。 


缺陷 : 焊料 接触 塑封 SOIC 或 SOT 以 外 塑料 元 件 本 体 ; 
焊料 接触 陶 盗 或 金属 元 件 本 体 。 





可 接受 
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QQ 最 小 跟 部 填充 高 度 


。 焊 点 检查 一 一 最 小 跟 部 填充 高 度 (五) ( 见 图 4-1-29 ) 

目标 : 最 小 跟 部 填充 高 度 (下 ) 大 于 焊料 厚度 (G ) 加 引线 厚度 (7T) ， 但 未 延伸 至 
膝 膏 半径 。 

可 接受 : 最 小 跟 部 填充 高 度 (下 ) 等 于 焊料 厚度 (G ) 加 连接 侧 的 引线 厚度 (了 ) ; 

对 于 趾 部 下 倾 的 引线 ， 最 小 跟 部 填充 局 度 (FF) 至 少 伸延 至 引线 弯曲 的 中 后 。 

缺陷 : 最 小 跟 部 填充 蜗 度 () 小 于 焊料 厚度 ( G ) 加 连接 侧 的 引线 厚度 (7) ; 

对 于 趾 部 下 倾 的 引线 ， 最 小 跟 部 填充 局 度 () 未 伸延 至 引线 弯曲 的 中 点 。 








目标 条 件 缺陷 


4-1-29 
CA 焊 科 厚度 
。 焊 点 检查 一 一 焊料 厚度 (G ) 〈 见 图 4-1-30 ) 


可 接受 : 润 湿 填 充 明显 。 
缺陷 : 无 润 湿 的 填充 。 





缺陷 
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4.2 马蹄 形 多 引 脚 焊接 五 步 法 


用 马蹄 形 烙 铁 头 对 整 排 引 脚 加 锡 焊 接 ， 并 将 此 焊接 过 程 分 为 五 大 步 ， 故 称 之 为 马蹄 形 多 
引 脚 焊接 五 步 法 ， 如 图 4-2-1~ 图 4-2-5 所 示 。 





步骤 一 
角子 夹 取 元 件 
步骤 二 : 
正确 放置 元 件 
对 角 加 锡 固 定 
步骤 四 : 
引 脚 加 锡 焊 接 
步骤 五 


修饰 不 民 焊 点 
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4.2.1 钥 子 夹 取 元 件 


漫 子 的 选择 很 重要 。 从 材质 上 讲 党 用 的 有 金属 和 塑料 两 种 ， 从 形状 上 负 用 的 有 尖 凑 和 圆 
头 ， 有 直 状 和 弯 状 ， 如 图 4-2-6 所 示 。 实 际 工作 中 有 些 元 件 不 能 用 金属 钞 子 夹 取 ， 耕 用， 元 
件 会 被 损坏 。 选 择 直 状 尖 头 还 是 弯 状 尖 头 等 ， 可 以 根据 个 人 习惯 来 定 。 本 万 选择 尖 头 狠 子 ， 
如 图 4-2-7 所 示 。 


_ 1. 选择 合适 的 锯 子 ，; 
夹 取 元 件 2. 狠 子 夹 取 元 件 本 体 。 








”rr 
一 一 





金属 弯 状 尖 头 锯 子 金属 下 状 尖 头 锯 子 金属 下 状 圆 头 刍 子 





AP 
塑料 弯 状 尖 头 包 子 塑料 直 状 尖 头 银子 
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技巧 细 化 


人 包子 炎 取 元 件 





正确 的 夹 取 位 置 应 该 是 元 件 本 体 中 心 位 置 寿 馆 子 夹 取 到 元 件 引 脚 ， 易 使 引 肢 变形 。 
图 4-2-8 形象 地 给 大 家 介绍 了 来 取 的 方法 。 








包 子 夹 取 元 件 引 脚 ， 易 使 
引 脚 变形 





爱 子 夹 取 元 件 引 脚 ， 钨 爱 子 横向 夹 取 元 件 本 体 
使 引 脚 变形 





尖子 价 问 夹 取 元 件 引 脚 ， 易 使 


引 脚 变形 
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4.2.2 ”正确 放置 元 件 


元 件 的 定位 质量 是 衡量 焊接 技巧 的 一 个 基本 有 要素。 在 手工 焊接 过 程 中 ， 元 件 的 准确 放置 
及 精确 定位 是 实现 完美 焊接 的 基础 。 

对 于 初级 焊接 人 员 ， 建 议 参照 如 下 步骤 进行 作业 ; 对 于 资深 焊接 人 员 ， 也 可 采用 其 他 方 
法 进行 放置 和 定位 元 件 ， 但 必须 满足 最 终 可 接受 性 要 求 。 


放置 注意 元 件 极 性 。 








定 位 1. 调整 元 件 位 置 ; 
2. 馆子 轻 压 元 件 顶 部 ， 避 人 免 不 必要 的 损伤 ， 如 图 
4-2-9 所 示 。 
检 在 1. 检查 元 件 侧 面 是 否 偏 移 ; 


2. 检查 元 件 趾 部 是 否 仿 移 ; 
3. 检查 元 件 引 脚 是 否 变 形 。 








NG 


技巧 细 化 
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人 元件 定位 


元 件 正 确 放 置 后 确认 无 偏 移 ， 煞 子 轻 压 元 件 本 体 项 部 ， 如 图 4-2-11 所 示 。 注 意 : 避 
免 轻 压 的 过 程 出 现 俩 移 。 - 











尖子 轻 压 固定 煞 子 轻 奈 固 害 旬 子 轻 压 元 件 一 侧 ， 引 脚 
受 力 不 均 


和 
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4.2.3 ”对 角 加 锡 固 定 
对 角 固 定 的 过 程 很 容易 造成 元 件 偏 移 ， 最 好 的 方法 是 固定 过 程 中 始终 保持 狠 子 轻 压 元 件 
本 体 ， 固 定 完成 再 撤离 锯 子 。 


该 步骤 细 化 如 下 : 
国 定 一 角 1. 必要 时 在 引 脚 与 焊 盘 结合 处 施加 适量 助 焊 剂 ; 
2. 去 除 烙 铁 头 上 的 旧 锡 |; 
3. 在 烙铁 头 上 施加 适量 的 新 锡 ; 
4. 焊接 固定 册 或 书 角 ， 如 图 4-2-12 所 示 。 
检查 检查 元 件 一 角 加 锡 固 定 后 是 否 偏 黎 ， 如 果 偏 移 ， 
| 熔化 焊 点 ， 校 正 位 置 。 
ly 于 区 
四 * 1. 刍 子 轻 压 元 件 本 体 ; 
全 ] 角 2. 加 锡 回 定 对 角 。 
检查 检查 元 件 对 角 加 锡 固 定 后 是 否 偏 移 ， 如 果 偏 移 ， 


熔化 焊 点 ， 校 正 位 置 。 


~ 
和 
基 4 
i 4 
者 





图 4-2-12 





SG 


技巧 细 化 


从、 国定 一 角 


用 转移 焊接 的 方法 将 元 件 一 角 上 锡 固 定 , 如 图 4-2-13 所 示 , 锡 量 不 做 要 求 , 固定 即 可 。 





将 烙铁 头马 蹄 面 熔 锡 加 锡 固定 右上 角 检查 位 置 , 奉 发 现 偏 移 ， 


应 及 时 调整 
QQ 固定 对 角 


国定 一 角 后 ， 知 无 偏 移 ， 加 锡 固 定 元 件 对 角 ， 检 查 元 件 位 置 ， 行 有 偏 移 需 及 时 调整 ， 
如 图 4-2-14 所 示 。 





图 4-2-13 





加 锡 固 定 对 角 对 角 固定 完成 
4-2-14 
元 件 位 置 检查 


元 件 的 定位 质量 是 衡量 焊接 技巧 的 一 个 基本 要 系 。 在 手工 焊接 过 程 中 ,希望 达到 最 优 的 
条 件 。 在 此 列 出 了 很 多 不 够 完美 的 情况 ， 其 中 并 不 一 定 是 缺陷 ， 在 不 同 的 国际 检验 标准 中 ， 
具体 的 量化 要 求 也 不 一 样 ， 详 细 要 求 请 参考 第 8 章 的 检验 标准 。 
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CN 侧面 偏 移 


。 位 置 检查 一 一 侧面 仿 移 (A )( 见 图 4-2-15 ) 

目标 : 无 侧面 偶 移 。 

可 接受 : 最 大 侧面 偶 移 〈4 ) 不 大 于 引线 壳 度 (W) 的 25% 或 0.5mm ( 约 0.02in ) ， 
取 两 者 中 的 较 小 者 。 

缺陷 : 最 大 侧面 偏 移 (A ) 大 于 引线 宽度 ( 殉 ) 的 25% 或 0.5mm ( 约 0.02in) ， 取 
两 者 中 的 较 小 者 。 








目标 : 无 侧面 偏 移 可 接受 : 4 < 25%W 缺陷 : A > 25%W 


4-2-15 


CA 中 部 信和 


。 位 置 检查 一 一 趾 部 偏 移 (B) 

IPC 标准 对 趾 部 偏 移 的 要 求 是 不 违反 最 小 电气 间 际 ， 如 图 4-2-16 所 示 。 

美军 标 (MIL ) 要 求 最 大 中 部 偏 移 不 超出 25%W 或 0.5mm ( 约 0.02in ) ， 取 两 者 中 
的 较 小 者 ， 如 图 4-2-17 所 示 。 

美国 国家 航空 航天 局 标准 (NASA ) 要 求 最 大 趾 部 偏 移 不 超出 25%W; 不 违反 最 小 
En 





4-2-16 4-2-17 4-2-18 


Gt) (on:y 





4.2.4 引 脚 加 锡 焊 接 


对 整 排 引 脚 加 锡 焊 接 称 之 为 多 引 脚 焊接 ， 其 他 拉 焊 、 拖 焊 、 推 焊 、 转 移 焊 接 等 思维 方法 
和 原理 都 是 相通 的 ， 本 书 所 遵循 的 原则 是 尽量 不 使 用 或 少 用 外 加 的 助 焊剂 ， 那 么 最 重要 的 是 
需要 保证 以 下 几 上 点: 烙铁 头 无 氧化 ; 焊接 过 程 中 始终 保持 熔融 焊料 处 于 活性 状态 ; 正确 的 操 
作 手 法。 

初学 者 必要 的 时 候 可 以 施加 少量 助 焊剂 ， 助 焊剂 的 使 用 需 鞍 循 公司 工 艺 文 件 。 

该 步骤 细 化 如 下 : 








放置 焊锡 丝 将 焊锡 丝 择 直 放置 于 整 排 引 脚 上 方 。 
熔化 焊料 1. 去 除 烙铁 头 上 的 旧 锡 ; 


2. 确保 烙铁 头 无 氧化 ; 

3. 烙铁 头 放 置 于 引线 与 焊 盘 的 结合 处 〈 结合 处 为 
非 固 定 端 ) ; 

4. 烙铁 头 接 触 并 熔化 焊锡 丝 ， 如 图 4-2-19 所 示 。 


转移 1. 烙铁 头 从 上 向 下 移动 ; 
2. 边 移 动 边 加 锡 ， 始 终 保持 焊料 活性 ; 
3. 轻 压 烙 铁 ， 防 止 不 必要 的 元 件 损伤 ; 
4. 确保 每 个 焊 点 加 热 时 间 在 2s 左右 。 


撤 FE 1. 烙铁 头 移动 至 最 后 一 个 引 脚 时 稍 做 停顿 ; 
2. 烙铁 头 回 侧 上 方 撤离 。 
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技巧 细 化 
QQ 引 脚 加 锡 焊接 
引 脚 加 锡 焊 接 时 需 从 非 固 定 端 开 始 , 否则 极 易 造成 元 件 偏 移 。 


方式 一 : 先 放 焊 锡 丝 ， 后 加 热 焊 接 ， 如 图 4-2-20 所 示 。 





放置 焊锡 丝 烙铁 加 热 焊接 
4-2-20 
方式 二 : 烽 铁 乞 预 热 焊 盘 ， 桂 续 绥 慢 加 锡 ， 如 网 4-2-21 所 示 。 








烙铁 尖 部 加 热 
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4.2.5 ”修饰 不 良 焊 点 


修饰 不 恨 焊 点 ( 见 图 4-2-22 ) 可 视 为 焊接 过 程 的 一 个 正常 工序 而 不 视 为 返工 ， 焊 点 是 否 
需要 修饰 取决 于 是 否 满足 最 终 的 检验 标准 。 
该 步 又 细 化 如 下 : 


你 占 1. 助 焊剂 法 : 使 用 助 焊剂 
修饰 不 恨 焊 点 2. 助 焊 襄 法 : 使 用 助 焊 襄 ; 


3. 吸 锡 带 法 : 使 用 吸 锡 市 ; 
4. 焊锡 丝 法 : 使 用 焊剂 必 型 焊料 。 


必要 时 需 做 清洁 ( 按照 公司 技术 要 求 选择 合适 
的 清洗 工艺 及 流程 ) 。 





检查 焊 点 外 观 质量 是 否 满足 相关 标准 。 








图 4-2-22 


技巧 细 化 


CN 助 香 剂 法 


去 除 引 脚 间 短路 的 方法 ， 引 脚 间 施加 适量 助 焊剂 ， 将 燃 铁 头 探 托 干 将， 用 烙铁 头 的 
粘 锡 面 去 除 多余 的 焊料 。 





从、 助 认 法 


去 除 引 脚 间 短 路 的 方法 ，3 引 肢 间 施加 适量 助 焊 痛 ， 将 烙铁 头 擦 拭 干 净 ， 用 烙铁 涉 的 
粘 锡 面 去 除 多余 的 焊料 。 





CN 巩 锡 带 法 





去 除 引 脚 间 短 路 的 方法 ,选择 合适 的 吸 锡 带 ， 将 吸 锡 市 器 部 置 于 要 去 除 的 焊料 顶部 ， 
清 沪 烙 铁 头 ， 将 烙铁 头 置 于 需 去 除 焊 料 上 方 的 吸 锡 市 上 上， 观察 到 焊料 因 世 吸 作用 产生 的 
流动 停止 后 ， 将 烙铁 头 和 吸 锡 市 同时 移 开 ， 此 方法 最 大 的 风险 是 引 脚 跟 部 的 焊料 也 一 并 
吸 走 ， 无 法 满足 根部 填充 的 要 求 。 








CN 焊 饮 给 法 





去 除 引 脚 间 短路 的 方法 ， 如 采 短 路 的 焊料 活性 足够 ， 可 以 用 捧 拭 干净 的 烙铁 头 直接 
去 除 ， 活 性 不 足 的 情况 下 可 以 熔化 少量 焊剂 必 型 焊料 ， 提 高 焊料 的 活性 后 再 去 除 。 
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CS 悍 点 的 检查 


在 焊料 与 焊接 表面 接合 处 呈 明 显 的 润 温和 附着 ， 焊 接连 接 的 外 观 大 致 平滑 ， 焊 料 和 
PCB 焊 盘 间 以 及 焊料 和 元 件 可 焊 端 之 间 的 夹 角 不 超过 90*， 特 殊 情 况 例外 。 

焊 点 的 检查 方法 可 借鉴 机 械 制图 里 面 的 三 视图 思维 ( 见 图 4-2-23 ) ， 全 面 系统 地 检 
查 焊 点 ! 


侧 视图 


和 


VN 











侧 视 图 
图 4-2-23 
CO 参数 尺寸 图 示 ( 见 表 4-2-1 ) 

衣 42 
| 
加 加 
四 
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参 数 


侧面 连接 长 度 
成 形 后 的 脚 长 


引线 宽度 





最 大 跟 部 填充 高 度 





最 小 跟 部 填充 高 度 


焊料 厚度 





引线 厚度 


本 
器 Q 了 es 3 ~ 
4 


1. 主 视图 检验 





从、 玉楼 定 度 


。 位 置 检查 一 一 末端 连接 宽度 (C ) ( 见 图 4-2-24 ) 

目标 : 末端 连接 宽度 等 于 或 大 于 引线 宽度 。 

可 接受 : 最 小 末 并 连接 宽度 (C ) 至 少 为 引线 宽度 ( W) 的 75%。 
缺陷 : 最 小 未 端 连 接 宽度 〈《C ) 小 于 引线 宽度 (W) 的 75%。 





目标 可 接受 : C75% W 缺陷 ，C < 7$9% WW 


4-2-24 





【人 


QO 
ss 共 面 性 


。 焊 点 检查 一 一 共 面 性 ( 见 图 4-2-25 ) 
缺陷 : 元 件 引 线 不 成 直线 ( 共 面 性 ) ， 妨 但 可 接受 焊 点 的 形成 。 





可 接受 缺陷 缺陷 
4-2-25 
2. 侧 视 图 检验 


CN 网 而 连接 长 度 


。 焊 点 检查 一 一 侧面 连接 长 度 (DD ) 

目标 : 沿 整 个 引线 长 度 润 湿 填 充 明 显 。 

可 接受 : 当 脚 长 ( 工 ) 大 于 3 倍 引 线 宽度 ( W) 时 ， 最 小 侧面 连接 长 度 (D ) 等 于 或 
ge 3) 

当 脚 长 ( 工 ) 小 于 3 信 引 线 冤 度 (W) 时 ,最 小 侧面 连接 长 度 (D ) 等 于 100% ( 工 ) 。 

人 缺陷: 当 脚 长 〈 工 ) 大 于 3 倍 引线 宽度 (WW) 时， 最 小 侧面 连接 长 度 (D ) 小 于 3 信 
| 

当 脚 长 ( 工 ) 小 于 3 信 3 引 线 宽度 ( W ) 时 ,最 小 侧面 连接 长 度 (D ) 小 于 100% ( 工 ) 。 


情况 一 : L>3W 时 ， 如 图 4-2-26 所 示 。 





目标 条 件 可 接受 : D>3W 缺陷 : D <3W 


图 4-2-26 


94 于 工 焊接 指 吕 书 





情况 二 : L<3W 时 ， 如 图 4-2-27 所 示 。 





目标 条 件 缺陷 : D<L 
图 4-2-27 


注 : 根据 手工 焊接 的 特点 ， 脚 趾 下 面 肯定 会 上 锡 ， 也 就 是 不 管 工 >3 歼 还 是 工 < 3W， 
侧面 连接 长 度 忆 必须 大 于 等 于 LK， 从 主 视图 来 检查 ， 脚 中 下 面 必须 全 部 上 锡 ! 具体 图 示 参 


考 主 视图 ! 


OQ 最 大 跟 部 填充 高 度 


。 焊 点 检查 一 一 最 大 跟 部 填充 高 度 (EE) ( 见 图 4-2-28 ) 

目标 : 跟 部 填充 延伸 到 引线 厚度 以 上 ， 但 未 疏 升 至 引线 上 方 弯曲 处 ; 
焊料 未 接触 元 件 本 体 。 

可 接受 : 焊料 接触 塑封 SOIC 或 SOT 元 件 本 体 ; 

焊料 未 接触 陶瓷 或 金属 元 件 本 体 。 

缺陷 : 焊料 接触 塑封 SOIC 或 SOT 以 外 塑料 元 件 本 体 ; 

焊料 接触 陶瓷 或 金属 元 件 本 体 。 








可 接受 





图 4-2-28 





【人 


QQ 最 小 跟 部 填充 高 度 


。 焊 点 检查 一 一 最 小 跟 部 填充 高 度 (五) 〈 见 图 4-2-29 ) 

目标 : 最 小 跟 部 填充 高 度 ( 刁 ) 大 于 焊料 厚度 (G ) 加 引线 厚度 4 了) ,但 未 延伸 至 
人 

可 接受 : 最 小 跟 部 填充 高 度 〈 刁 ) 等 于 焊料 厚度 (G ) 加 连接 侧 的 引线 厚度 (7) ; 

对 于 趾 部 下 倾 的 引线 ， 最 小 跟 部 填充 高 度 ( 五 ) 至 少 伸 延至 引线 车 曲 的 中 点 。 

缺陷 : 最 小 跟 部 填充 蜗 度 () 小 于 焊料 厚度 (G ) 加 连接 侧 的 引线 厚度 (D ) ; 

对 于 趾 部 下 倾 的 引线 ， 节 小 跟 部 填充 高 度 〈 忆 ) 未 伸延 至 引线 弯曲 的 中 操 。 





CA 烛 科 厚度 


。 焊 点 检查 一 一 焊料 厚度 (G ) ( 见 图 4-2-30 ) 
可 接受 : 润 湿 填 充 明 显 。 
缺陷 : 无 润 湿 的 填充 。 
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4.3” 玄 形 挟 焊 五 步 法 


用 玄 形 烙铁 头 逐 点 焊接 元 件 的 每 个 可 焊 端 ， 并 将 此 焊接 过 程 分 为 五 大 步 ， 故 称 之 为 羡 形 
点 焊 五 步 法 ， 如 图 4-3-1 ~ 图 4-3-5 所 示 。 


步 又 一 : 
角 子 夹 取 元 件 
步骤 二 : 
正确 放置 元 件 
步骤 三 : 
对 角 加 锡 固 定 
步骤 四 : 
引 脚 逐个 点 焊 
步骤 五 


修饰 不 民 焊 点 
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4.3.1 ” 怨 子 夹 取 元 件 


馆子 的 选择 很 重要 。 从 材质 上 讲 和 常用 的 有 人 金属 和 塑料 两 种 ， 从 形状 上 常用 的 有 尖 头 和 
于 涉 ， 有 直 状 和 弯 状 ， 如 图 4-3-6 所 示 。 实 际 工作 中 有 些 元 件 不 能 用 金属 锋 子 夹 取 ， 若 用 ， 
元 件 会 被 损坏 。 选择 直 状 尖 头 还 是 区 状 尖 头 等 , 可 以 根据 个 人 习惯 来 定 。 本 节选 择 尖 头 杀 子 ， 
如 图 4-3-7 所 示 。 





_ 1 选择 合适 的 银子 ; 
夹 取 元 件 。 ， 震 子 丈 取 元 件 本 体 ， 






金属 下 状 圆 头 银子 


塑料 弯 状 尖 头 银子 塑料 直 状 尖 头 银子 


图 4-3-6 





图 4-3-7 


技巧 细 化 
宝 银子 夹 取 元 件 





正确 的 夹 取 位 置 应 该 是 元 件 本 体 中 心 位 置 ; 知 狠 子 夹 取 到 元 件 引 脚 ， 易 使 引 脚 变形 。 
图 4-3-8 形象 地 给 大 家 介绍 了 夹 取 的 方法 。 








爱 子 夹 取 元 件 引 脚 ， 
易 使 引 脚 变形 








滥 子 夹 取 元 件 引 肢 ， 煞 子 横向 夹 取 元 件 本 体 
易 使 引 脚 变形 








爱 子 癸 问 夹 取 元 件 引 脚 ， 





易 使 引 脚 变形 


图 4-3-8 
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4.3.2 正确 放置 元 件 

元 件 的 定位 质量 是 衡量 焊接 技巧 的 一 个 基本 要 系 。 在 手工 焊接 过 程 中 ， 元 件 的 准确 放置 
及 精确 定位 是 实现 完美 焊接 的 基础 。 

对 于 初级 焊接 人 员 ， 建 议 参 照 如 下 步骤 进行 作业 ; 对 于 资深 焊接 人 员 ， 也 可 采用 其 他 方 
法 进行 放置 和 定位 元 件 ， 但 必须 满足 最 终 可 接受 性 要 求 。 


放置 注意 元 件 极 性 。 


| 


定位 1. 调整 元 件 位 置 ; 
2. 包 子 轻 压 元 件 项 部 ， 避 免 不 必要 的 损伤 ， 如 图 4-3-9 所 示 。 





查 1. 检查 元 件 侧面 是 否 偏 移 ; 
2. 检查 元 件 趾 部 是 否 偏 移 ; 


E 


3. 检查 元 件 引 脚 是 否 变 形 。 
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技巧 细 化 


CD 极 性 ( 见 图 4.3-10) 





4-3-10 


元件 定 位 


元 件 正确 放置 后 确认 无 偏 移 ， 刍 子 轻 压 元 件 本 体 项 部 ， 如 图 4-3-11 所 示 。 注 意 : 避 
免 轻 压 的 过 程 出 现 俩 移 。 











爱 子 轻 压 回 定 爱 子 轻 夺回 定 狂 子 轻 压 元 件 一 侧 ， 引 脚 受 力 
不 均 


dG 
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4.3.3 ”对 角 加 锡 固 定 


对 角 固 定 的 过 程 很 容易 造成 元 件 偏 移 ， 最 好 的 方法 是 固定 过 程 中 娘 终 保持 旬 子 轻 压 元 件 
本 体 ， 固 定 完 成 再 撤离 包 子 。 


该 步骤 细 化 如 下 : 
固 定 —— 角 1. 必要 时 在 引 脚 与 焊 盘 结合 处 施加 适量 助 焊 剂 ; 
2. 去 除 烙 铁 头 上 的 旧 锡 ; 
3. 在 烙铁 头 上 施加 适量 的 新 锡 ; 
4. 焊接 固定 号 或 书 角 ， 如 图 4-3-12 所 示 。 
检 查 检查 元 件 一 角 加 锡 固 定 后 是 否 偏 移 , 如 果 偏 移 ,熔化 焊 点 ,校正 位 置 。 





[| H 了 
天 1. 银子 轻 压 元 件 本 体 ; 
固定 对 角 。 ， 加 锡 固 定 对 角 。 





信奉 检查 元 件 对 角 加 锡 辐 定 后 是 否 俩 移 ,如 采 俩 移 , 燃 化 和 焊 点 ,校正 位 置 。 





图 4-3-12 





102 ”手工 焊接 指导 书 


技巧 细 化 


从、 国定 一 角 


用 转移 焊接 的 方法 将 元 件 一 角 上 锡 固定 ， 如 图 4-3-13 所 示 ， 锡 量 不 做 要 求 ， 固 定 
即 可 。 








烙铁 加 锡 固定 元 件 引 脚 检查 位 置 


图 4-3-13 


CA 国定 对 角 


固定 一 角 后 , 阁 无 偏 移 ， 加 锡 固 定 元 件 对 角 , 检查 元 件 位 置 , 徊 有 偏 移 需 及 时 调整 ， 
WA A 





加 锡 固定 对 角 对 角 固定 完成 


图 4-3 -14 


元 件 位 置 检查 


元 件 的 定位 质量 是 衡量 焊接 技巧 的 一 个 基本 要 系 。 在 手工 焊接 过 程 中 ,希望 达到 最 优 的 
条 件 。 在 此 列 出 了 很 多 不 够 完美 的 情况 ， 其 中 并 不 一 定 是 缺陷 ， 在 不 同 的 国际 检验 标准 中 ， 
具体 的 量化 要 求 也 不 一 样 ， 详 细 要 求 请 参考 第 8 章 的 检验 标准 。 








人 【人 


QQ、 侧面 偏 移 


。 位 置 检查 一 一 侧面 偏 移 (4 ) ( 见 图 4-3-15 ) 

目标 : 无 侧面 偏 移 。 

可 接受 : 最 大 侧面 偏 移 (A ) 不 大 于 引线 宽度 (W) 的 25% 或 0.5mm ( 约 0.02in ) ， 
取 两 者 中 的 较 小 者 。 

缺陷 : 最 大 侧面 偏 移 (A ) 大 于 引线 宽度 (W) 的 25% 或 0.5mm ( 约 0.02in ) ， 取 
两 者 中 的 较 小 者 。 








目标 : 无 侧面 偏 移 可 接受 : A<25%W 缺陷 : A > 25%W 
图 4-3-15 


QA 趾 部 偏 移 


。 位 置 检查 一 一 趾 部 偏 移 (B ) 

IPC 标准 对 趾 部 偏 移 的 要 求 是 不 违反 最 小 电气 间 际 ， 如 图 4-3-16 所 示 。 

美军 标 ( MIL ) 要 求 最 大 趾 部 偏 移 不 超出 25%W 或 0.5mm ( 约 0.02in ) ， 取 两 者 中 
的 较 小 者 ， 如 图 4-3-17 所 示 。 

美国 国家 航空 航天 局 标准 ( NASA ) 要 求 最 大 趾 部 仿 移 不 超出 25%W; 不 违反 最 小 
Eo 





图 4-3-16 图 4-3-17 图 4-3-18 
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4.3.4 引 脚 逐个 点 焊 


SOIC 的 点 焊 相 对 多 引 脚 焊接 来 说 速度 较 慢 ， 选 择 合适 太 才 的 烙铁 头 与 焊锡 丝 ， 先 预 执 
焊 盘 与 引 脚 的 结合 处 ， 再 在 引 脚 或 焊 盘 区 域 施 加 适量 焊料 。 


该 步骤 细 化 如 下 : 
预 热 1. 去 除 烙 铁 涉 上 的 旧 锡 ; 
| 2. 烙铁 头 接 触 引 脚 与 焊 盘 结合 处 。 
加 锡 1. 辫 形 烙铁 头 放 置 于 焊 盘 上 需 同时 接触 引 脚 ; 


2. 尽量 选择 直径 细 一 点 的 焊锡 丝 ; 
3. 在 引 脚 或 焊 盘 区 域 施加 适量 焊料 ， 如 图 4-3-19 所 示 。 


撤离 先 撤 焊锡 丝 、 后 撤 烙 铁 。 








【人 


技巧 细 化 


CS、 引 脚 逐 个 焊接 ( 见 图 4_3_20 ) 





预 热 引 脚 与 焊 盘 结合 处 加 锡 焊接 完成 
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4.3.5 ”修饰 不 良 焊 点 


修饰 不 恨 焊 点 ( 见 图 4-3-21 ) 可 视 为 焊接 过 程 的 一 个 正常 工序 而 不 视 为 返工 ， 焊 点 是 否 
需要 修饰 取决 于 是 否 满足 最 终 的 检验 标准 。 














该 步骤 细 化 如 下 : 
修饰 不 良 焊 点 。 由宇 汕 要 交流 。 
清洁 必要 时 需 做 清洁 ( 按照 公司 技术 要 求 选择 合适 的 清洗 
工艺 及 流程 ) 。 
信奉 驴 查 焊 点 外 观 质量 是 否 满足 相关 标准 。 





4-3-21 


技巧 细 化 


QA 悍 点 的 检查 

在 焊料 与 焊接 表面 接合 处 呈 明 显 的 润 湿 和 附着 ， 焊 接连 接 的 外 观 大 至 平滑 ， 焊 料 和 
PCB 焊 盘 间 以 及 焊料 和 元 件 可 焊 闹 之 间 的 夹 角 不 超过 90*， 特 殊 情 况 例 外 。 

焊 点 的 检查 方法 可 借鉴 机 械 制图 里 面 的 三 视图 思维 ( 见 图 4-3-22 ) ， 全 面 系统 地 检 
查 焊 点 ! 











Na 


Vi 





二 贫 图 侧 视 图 俯视 图 


图 4-3-22 
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CD 参数 尺寸 图 示 ( 见 表 4.3-1 ) 


表 4-3-1 


参 数 


侧面 俩 移 


中 部 偶 移 


侧面 连接 长 度 
成 形 后 的 脚 长 


引线 宽度 





最 大 跟 部 填充 高 度 





最 小 跟 部 填充 高 度 


焊料 厚度 





引线 厚度 


本 
Q " > 总 〇 > 
el 
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1. 主 视 图 检验 





。 位 置 检查 一 一 未 闯 连 接 宽度 (C ) 〈 见 图 4-3-23 ) 

目标 : 末端 连接 宽度 等 于 或 大 于 引线 宽度 。 

可 接受 : 最 小 末 问 连接 宽度 (C ) 至 少 为 引线 宽度 (W) 的 75%。 
缺陷 :最 小 末 并 连接 冤 度 (C ) 小 于 引线 宽度 (W) 的 75%。 





日 标 辣 接 受 :， CC 宪 7T5%W 缺陷 ，C < 75%W 


4-3-23 


共 面 性 





。 焊 点 检查 一 一 共 面 性 ( 见 图 4-3-24 ) 
缺陷 : 元 件 引 线 不 成 直线 ( 共 面 性 ) ， 妨 但 可 接受 焊 点 的 形成 。 
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2. 侧 视 图 检验 
QA 侧面 连接 长 度 


。 爆 点 检查 一 一 侧面 连接 长 度 (DD ) 

目标 : 沿 整 个 引线 长 度 润 湿 填 充 明 显 。 

可 接受 : 当 脚 长 ( 工 ) 大 于 3 倍 引 线 宽度 ( WW) 时 ， 最 小 侧面 连接 长 度 (D ) 等 于 或 
大 于 3 售 引 线 壳 度 (W ); 

当 脚 长 ( 工 ) 小 于 3 倍 引线 宽度 (W ) 时 ， 最 小 侧面 连接 长 度 (D ) 等 于 100% ( 工 ) 。 

缺陷 : 当 脚 长 〈 工 ) 大 于 3 倍 引线 宽度 ( 丈 ) 时 ， 最 小 侧面 连接 长 度 (D ) 小 于 3 倍 
引线 宽度 (WW) 或 75% 的 引线 长 度 (KL) ， 取 两 者 较 大 者 ; 

当 脚 长 ( 工 ) 小 于 3 售 引 线 宽度 (W) 时 ， 最 小 侧面 连接 长 度 (D ) 小 于 100% ( 工 ) 。 


情况 一 : L>3W 时 ， 如 图 4-3-25 所 示 。 





目标 条 件 可 接受 : D3W 缺陷 : D < 3W 


4-3-25 


情况 二 : L<3W 时 ， 如 图 4-3-26 所 示 。 





目标 条 件 使 陷 : D <L 


4-3-26 
注 : 根据 手工 焊接 的 特点 ， 脚 幅 下 面 肯定 会 上 锡 ， 也 就 是 不 管 L 二 3W 还 是 L<3W, 侧面 


连接 长 度 DD 必须 大 于 等 于 LL， 从 主 视 图 来 检查 ， 脚 趾 下 面 必须 全 部 上 锡 。 具 体 图 示 参 考 主 
视图 。 
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最 大 跟 部 项 充 高 度 








。 爆 点 检查 一 一 最 大 跟 部 填充 高 度 (已 ) ( 见 网 4-3-27 ) 

目标 : 跟 部 填充 延伸 到 引线 厚度 以 上 ， 但 未 疏 升 至 引线 上 方 弯曲 处 ; 
焊料 未 接触 元 件 本 体 。 

可 接受 : 焊料 接触 塑封 SOIC 或 SOT 元 件 本体; 

焊料 未 接触 陶瓷 或 金属 元 件 本 体 。 

缺陷 : 焊料 接触 塑封 SOIC 或 SOT 以 外 塑料 元 件 本 体 ; 

焊料 接触 陶瓷 或 金属 元 件 本 体 。 





可 接受 可 接受 


图 4-3-27 


CA 最 路 良 部 填充 高 度 


。 焊 点 检查 一 一 最 小 跟 部 填充 高 度 (F) ( 见 图 4-3-28 ) 

目标 : 最 小 跟 部 填充 高 度 〈( 刁 ) 大 于 焊料 厚度 (G ) 加 引线 厚度 4 了) ,但 未 延伸 至 
由 

可 接受 : 最 小 跟 部 填充 高 度 (F) 等 于 焊料 厚度 (G ) 加 连接 侧 的 引线 厚度 (7) ; 

对 于 趾 部 下 倾 的 引线 ， 最 小 跟 部 填充 高 度 (下 ) 至 少 伸延 至 引线 这 曲 的 中 点 。 

缺陷 : 最 小 跟 部 填充 蜗 度 (FF ) 小 于 焊料 厚度 (G ) 加 连接 侧 的 引线 厚度 (7) ; 

对 于 趾 部 下 倾 的 引线 ， 最 小 跟 部 填充 高 度 (五 ) 未 伸延 至 引线 区 曲 的 中 点 。 





目标 条 件 缺陷 


4-3-28 
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CA 焊料 悍 席 


。 焊 点 检查 一 一 焊料 厚度 (G ) 〈 见 图 4-3-29 ) 
可 接受 : 润 湿 填充 明显 。 
缺陷 : 无 润 湿 的 填充 。 








届 平 罗 轰 形 引 脚 元 件 一 一 QFP 焊接 五 步 法 适用 于 QFP 封 小 形式 元 件 的 手工 焊接 作业 。 
烙铁 头 的 形状 将 决定 所 选用 的 焊接 方法 ,本章 将 讨论 实际 生产 中 最 常用 烙铁 尖 的 使 用 方 
法 及 技巧 。 


本 章 目录 


5.1 马蹄 形 多 引 肢 焊接 五 步 法 

5.2 刀 形 多 引 肢 焊接 五 步 法 

5.3” 疼 形 点 焊 五 步 法 

5.4” 锥 形 点 焊 五 步 法 

5.5 ”马蹄 形 转移 焊接 五 步 法 〈 引 脚 间 距 < 0.5mm ) 


马蹄 形 / 刃 形 多 引 脚 焊接 五 步 法 ， 即 用 马蹄 形 / 刀 形 的 烙铁 头 对 整 排 引 脚 加 锡 和 焊接 ， 并 
将 此 焊接 过 程 分 为 五 大 步 ， 故 称 之 为 马蹄 形 / 刀 形 多 引 脚 焊接 五 步 法 。 

辫 形 / 锥 形 点 焊 五 步 法 ， 即 用 瘦 形 / 锥 形 的 烙铁 头 逐 点 焊接 元 件 的 每 个 引 脚 ， 并 将 此 焊 
接 过 程 分 为 五 大 步 ， 放 称 之 为 羡 形 / 锥 形 点 焊 五 步 法 。 

马蹄 形 转移 焊接 五 步 法 ， 即 用 马蹄 形 市 内 止 的 烙铁 头 ， 在 止 槽 内 部 加 满 锡 ， 同 时 元 件 引 
脚 四 周 施加 助 焊剂 / 助 焊 襄 ， 使 用 转移 焊接 的 方法 焊接 ， 并 将 此 焊接 过 程 分 为 五 大 步 ， 故 称 
之 为 马蹄 形 转移 焊接 五 步 法 。 

行业 关于 焊接 的 步骤 也 有 很 多 的 说 法 ， 比 如 三 步 法 、 四 步 法 等 ， 与 本 书 所 倡导 的 五 步 法 
并 无 冲突 。 


上 述 方法 适用 于 有 铬 、 无 铅 和 焊料 手工 焊接 操作 ， 实 际 工 作 中 还 有 很 多 方法 ,不仅 限于 以 
上 5 种 方法 ， 如 何 选择 合适 的 烙铁 头 及 正确 的 焊接 方法 可 以 根据 此 书 的 思维 融会 员 通 。 
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5.1 马蹄 形 多 引 脚 焊接 五 步 法 


用 马蹄 形 的 烙铁 头 对 整 排 引 脚 加 锡 焊 接 ， 并 将 此 焊接 过 程 分 为 五 大 步 ， 故 称 之 为 马蹄 形 
多 引 脚 焊 接 五 步 法 ， 如 网 5-1-1 ~ 图 5-1-5 所 示 。 





步骤 一 : 
真空 吸取 元 件 
步骤 二 : 
正确 放置 元 件 
步骤 三 : | 
对 角 加 锡 固 定 
步骤 四 : 
引 脚 加 锡 爆 接 3 
步骤 五 


修饰 不 民 焊 点 
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5.1.1 真空 吸取 元 件 


使 用 真空 吸 跨 吸 取 ( 见 图 5-1-6 ) 或 馆子 夹 取 元 件 放 在 相应 人 位置， 注意 元 件 极 性 。 焊 接 
过 程 中 必须 考虑 ESD 防护 。 


吸取 元 件 。! 真空 吸取 元 件 本 体 中 心 位 置 ; 
几 2. 若 使 用 独 子 ， 需 选择 合适 尺寸 的 锰 子 ， 夹 取 过 程 不 可 触 碰 引 县 
使 其 恋 形 。 





图 5-1-6 
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技巧 细 化 


QA 及 取 / 夹 取 元 件 
方式 一 : 吸 跨 吸取 元 件 
应 吸取 元 件 本 体 中 心 位 置 ; 春 吸 嘴 吸 取 位 置 靠边 , 元 件 定 位 时 容易 偶 移 ; 奉 吸 嘴 太 小 ， 


元 件 吸取 不 牢 ， 会 影响 元 件 定位 。 
图 5-1-7 形象 地 介绍 了 正确 的 方法 。 





吸 踪 吸取 元 件 本 件 中 心 吸 路 吸取 元 件 本 体 边 缘 吸 嘴 太 小 
图 5-1-7 


应 夹 取 元 件 本 体 中 心 位 置 ， 大 馆子 夹 取 到 元 件 引 脚 ， 易 使 引 脚 变形 。 
图 5-1-8 形象 地 介绍 了 正确 的 方法 。 





爱 子 夹 取 元 件 本 体 朋 子 夹 取 元 件 本 体 爱 子 夹 取 元 件 引 脚 


图 5-1-8 


5.1.2 元件 正确 放置 


元 件 的 定位 质量 是 衡量 焊接 拉 巧 的 一 个 基本 要 系 。 在 手工 焊接 过 程 中 ， 元 件 的 准确 放置 
及 精确 定位 是 实现 完 类 焊接 的 基础 。 

对 于 初级 焊接 人 员 ， 建 议 参照 如 下 步 桑 进行 作业 ; 对 于 资深 焊接 人 员 ， 也 可 采用 其 他 方 
法 进行 放置 和 定位 元 件 ， 但 必须 满足 最 终 可 接受 性 要 求 。 




















放 置 1. 必要 时 ， 先 在 四 周 焊 盘 表 面 施加 适量 的 助 焊剂 ; 


| 2. 注意 元 件 极 性 。 


定位 1. 调整 元 件 位 置 ; 
2. 吸 嘴 / 刍 子 轻 压 元 件 硕 部 ， 固 定 元 件 位 置 ， 如 图 5-1-9 
所 示 。 
检查 1. 检查 元 件 侧面 是 否 侦 移 ; 


2. 检查 元 件 趾 部 是 否 仿 移 ; 
3. 检查 元 件 引 脚 是 否 变形 。 
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技巧 细 化 





极 性 错误 


图 5-1-10 


元 件 正确 放置 后 确认 无 偏 移 , 吸 嘴 / 狠 子 轻 压 元 件 本 体 顶 部 , 如 图 5-1-11 所 示 。 注意 : 
避免 轻 压 的 过 程 出 现 俩 移 。 








吸 踪 轻 压 固定 煞 子 轻 奈 固 害 


5-1-11 
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5.1.3 对 角 加 锡 固 定 


对 角 回 定 的 过 程 很 容易 造成 元 件 侦 移 ， 最 好 的 方法 是 固定 过 程 中 始终 保持 吸 踪 /镜子 轻 
压 元 件 本 体 ， 固 定 完成 再 撤离 吸 嘴 / 旬 子 。 
该 步 又 细 化 如 下 : 


加 定 = 一 角 1. 必要 时 在 引 脚 与 焊 盘 结合 处 施加 适量 助 焊剂 ; 
2. 去 除 烙 铁 头 上 的 旧 锡 ; 
3. 在 烙铁 头 上 施加 适量 的 新 饮 ; 
4. 焊接 固 定 一 角 , 两 三 个 脚 同 时 上 锡 固 定 更 佳 , 如 图 5-1-12 所 示 。 





检查 检查 元 件 在 加 锡 固定 后 是 否 偏 移 ， 如 果 偏 移 ， 熔 化 焊 点 ， 校 正 位 置 。 





固定 对 角 1. 吸 嘴 / 怨 子 轻 压 固定 元 件 本 体 ; 
2. 加 锡 固 定 对 角 。 


仿 杏 检查 元 件 对 角 加 锡 固 定 后 是 否 侦 移 ; 如 末 偶 移 ， 燃 化 焊 点 ， 校 正 
位 置 。 
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技巧 细 化 


、 因 定 一 角 


用 转移 焊接 的 方法 将 元 件 一 角 上 锡 固 定 ， 如 图 5-1-13 所 示 ， 锡 量 不 做 要 求 ， 固 定 
ls 





将 烙铁 头马 蹄 面 熔 锡 加 锡 回 定 右上 角 引 脚 仿 移 


图 5-1-13 


国定 对 角 


右上 和 角 固定 后 , 知 无 偏 移 , 加 锡 固 定 元 件 对 角 , 检查 元 件 位 置 , 辱 有 偏 移 需 及 时 调整 ， 
a 





加 锡 固 定 对 角 对 角 加 锡 固 定 完 成 


图 5-1-14 


元 件 位 置 检查 


元 件 的 定位 质量 是 衡量 焊接 技巧 的 一 个 基本 要 系 。 在 手工 焊接 过 程 中 ,希望 达到 最 优 的 
条 件 。 在 此 列 出 了 很 多 不 够 完美 的 情况 ， 其 中 并 不 一 定 是 缺陷 ， 在 不 同 的 国际 检验 标准 中 ， 
具体 的 量化 要 求 也 不 一 样 ， 详 细 要 求 请 参考 第 8 章 的 检验 标准 。 
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QA 侧面 偏 移 


。 位置 检 查 一 一 侧面 偏 移 (A ) ( 见 图 5-1-15 ) 

目标 : 无 侧面 偏 移 。 

可 接受 : 最 大 侧面 偏 移 (A ) 不 大 于 引线 宽度 (W) 的 25% 或 0.5mm ( 约 0.02in ) ， 
取 两 者 中 的 较 小 者 。 

缺陷 : 最 大 侧面 偏 移 (A ) 大 于 引线 宽度 (W) 的 25% 或 0.5mm ( 约 0.02in)， 取 
两 者 中 的 较 小 者 。 








日 标 : 无 侧面 偏 移 可 接受 : A<25%W 缺陷 : A > 25%W 


5-1-15 


CA 中 部 信和 


。 位 置 检查 一 一 中 部 偏 移 (B ) 

IPC 标准 对 趾 部 偏 移 的 要 求 是 不 违反 最 小 电气 间 际 ， 如 图 5-1-16 所 示 。 

美军 标 (MIL ) 要 求 最 大 中 部 偏 移 不 超出 25%W 或 0.5mm ( 约 0.02in ) ， 取 两 者 中 
的 较 小 者 ， 如 图 5-1-17 所 示 。 

美国 国家 航空 航天 局 标准 (NASA ) 要 求 最 大 趾 部 偏 移 不 超出 25%W; 不 违反 最 小 
Ea 汪 才 本 本 | 天 让 二 





5-1-16 5-1-17 5-1-18 
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5.1.4 5 引 脚 加 锡 焊 接 


对 整 排 引 脚 加 锡 焊 接 称 之 为 多 引 脚 焊接 ， 其 他 拉 焊 、 拖 焊 、 推 焊 、 转 移 焊 接 等 思维 方法 
和 原理 都 是 相通 的 ， 本 书 所 遵循 的 原则 是 尽量 不 使 用 或 少 用 外 加 的 助 焊剂 ， 那 么 最 重要 的 是 
需要 保证 以 下 几 点 : 烙铁 头 无 氧化 ; 焊接 过 程 中 始终 保持 熔融 焊料 处 于 活性 状态 ; 正确 的 操 
1 

初学 者 必要 的 时 候 可 以 施加 少量 助 焊 剂 ， 助 焊剂 的 使 用 需 人 遵循 公 司 工艺 文件 。 

该 步骤 细 化 如 下 : 


放置 焊锡 丝 将 得 锡 丝 返 直 放置 于 整 排 引 脚 上 方 。 


| 


熔化 焊料 。 “1. 去 除 烙铁 关上 的 旧 锡 ; 
2. 确保 烙铁 头 无 氧化 ; 
3. 烙铁 头 放置 于 引线 与 焊 盘 的 结合 处 〈 结合 处 为 非 国定 端 ) ; 
4. 烙铁 头 接触 并 炊 化 焊锡 丝 ， 如 图 5-1-19 所 示 。 








转移 1. 烙铁 头 从 上 向 下 移动 ; 
2. 边 移动 边 加 锡 ， 始 终 保持 焊料 活性 ; 
3. 轻 压 烙铁 ， 防 止 不 必要 的 元 件 损 伤 ; 
4. 确保 每 个 焊 点 加 热 时 间 在 28 左右 。 


撤离 1. 烙铁 头 移动 至 最 后 一 个 引 脚 时 稍 做 停顿 ; 
2. 烙铁 头 向 侧 上 方 撤离 。 
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QA 引 脚 加 锡 焊 接 


引 脚 加 锡 焊 接 时 需 从 非 固 定 问 开始， 否则 极 易 造成 元 件 仿 移 。 


方式 一 : 先 放 焊锡 丝 ， 后 加 热 焊接 ， 如 图 5-1-20 所 示 。 
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放置 焊锡 丝 烙铁 加 热 焊 接 
图 5-1-20 


方式 二 : 烙铁 先 预 热 焊 盘 ， 持 续 缓 慢 加 锡 ， 如 图 5-1-21 所 示 。 
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预 热 加 锡 


图 5-1-21 


fn 


撤离 
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烙铁 尖 部 加 热 
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5.1.5 修饰 不 良 焊 点 


修饰 不 展 焊 点 〈《 见 图 5-1-22 ) 可 视 为 焊接 过 程 的 一 个 正 肖 工序 而 不 视 为 返工 ， 和 焊 点 是 否 
需要 修饰 取决 于 是 否 满足 最 终 的 检验 标准 。 

















该 步骤 细 化 如 下 : 
多 4 不 下 1 助 焊剂 法 : 使 用 助 焊剂 ， 
修饰 不 民 焊 点 2 助 焊 膏 法 : 使 用 助 焊 膏 ， 
3. 吸 锡 带 法 : 使 用 吸 锡 带 ， 
4. 焊锡 丝 法 : 使 用 焊剂 世 型 焊料 。 
* 主 :十 必要 时 需 做 清洁 ( 按照 公司 技术 要 求 选择 合适 的 
‘ 1 清洗 工艺 及 流程 ) 。 
可 仿 查 焊 点 外 观 质量 是 否 满足 相关 标准 。 
1 .二 
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扩 巧 细 化 
CN 巧 则 齐 法 


去 除 引 脚 间 短路 的 方法 ， 引 脚 间 施加 天 量 助 焊剂 ， 将 烙铁 头 探 拭 干 交 ， 用 烙铁 头 的 
粘 锡 面 去 除 多 余 的 焊料 。 





QA 助 焊 谊 法 


去 除 引 脚 间 短路 的 方法 ， 引 脚 间 施加 适量 助 焊 朝 ， 将 烙铁 头 控 托 干 交 ， 用 烙铁 头 的 
粘 锡 面 去 除 多 余 的 焊料 。 





人 人 人、 吸 锡 带 法 


去 除 引 脚 间 短 路 的 方法 ,选择 合 适 的 吸 锡 市 ， 将 吸 锡 市 问 部 置 于 要 去 除 的 焊料 项 部 ， 
清 沪 烙 铁 头 ， 将 烙铁 头 置 于 需 去 除 焊 料 上 方 的 吸 锡 市 上 ， 观 察 到 焊料 因 忆 吸 作用 产生 的 
流动 停止 后 ， 将 烙铁 尖 和 吸 锡 市 同时 移 开 ， 此 方法 最 大 的 风险 是 引 脚 跟 部 的 焊料 也 一 并 
吸 走 ， 无 法 满足 根部 填充 的 要 求 。 














CA 焊 饮 丝 法 


去 除 引 脚 间 短 路 的 方法 ， 如 果 短 路 的 焊料 活性 足够 ,可 以 用 擦拭 干 滔 的 烙 铁 尖 和 直接 
去 除 ， 活 性 不 足 的 情况 下 可 以 熔化 少量 焊剂 必 型 焊料 ， 提 高 焊料 的 活性 后 再 去 除 。 








QA 悍 点 的 检查 





在 焊料 与 焊接 表面 接合 处 呈 明 显 的 润 湿 和 附着 ， 焊 接连 接 的 外 观 大 致 平滑 ， 焊 料 和 
PCB 和 焊 盘 间 以 及 焊料 和 元 件 可 和 焊 端 之 间 的 夹 角 不 超过 90? ， 特 殊 情 况 例 外 。 
焊 点 的 检查 方法 ,可 信 鉴 机 械 制 图 里 面 的 三 视图 思维 ( 见 图 5-1-23 ), 全面 系 统 地 检查 焊 点 ! 





| ! 
一 一 本 


-| | 
Ll 
用 用 用 


一 加 一 


LLLLLLLLLI 
LU 





主 视图 侧 视图 俯视 图 
图 5-1-23 
人 参数 尺 二 图 示 ( 见 表 5-1-1) 
表 5-1-1 
参 数 
侧面 偏 移 
趾 部 偏 移 
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(组 ) 


侧面 连接 长 度 
成 形 后 的 脚 长 


引线 宽度 


最 大 跟 部 填充 高 度 


最 小 跟 部 填充 高 度 
焊料 厚度 


引线 厚度 





1. 主 视图 检验 





人 术 接 宽度 


。 位 置 检查 一 一 末端 连 接 宽度 (C ) ( 见 图 5-1-24 ) 

目标 : 末端 连接 宽度 等 于 或 大 于 引线 宽度 。 

可 接受 : 最 小 未 闯 连 接 宽度 (C ) 至 少 为 引线 宽度 (W) 的 75%。 
缺陷 : 最 小 未 内 连接 宽度 〈C ) 小 于 引线 宽度 (W) 的 75%。 





= 


日 标 : 无 侧面 偏 移 可 接受 : 石室 75%W 缺陷 : C<75%W 





5-1-24 
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*。 焊 点 检查 一 一 共 面 性 ( 见 图 5-1-25 ) 
缺陷 : 元 件 引 线 不 成 直线 ( 共 面 性 ) ， 妨 得 可 接受 焊 点 的 形成 。 





缺陷 


5-1-25 
2. 侧 视图 检验 
QA 侧面 连接 长 度 


。 爆 点 检查 一 一 侧面 连接 长 度 (DD ) 

目标 : 沿 整 个 引线 长 度 润 湿 填 充 明 显 。 

可 接受 : 当 脚 长 (L ) 大 于 3 倍 引 线 宽度 ( W) 时 ， 最 小 侧面 连接 长 度 (D ) 等 于 或 
大 于 3 倍 引 线 宽度 (W); 

当 脚 长 ( 工 ) 小 于 3 售 引 线 宽度 ( W ) 时 ， 最 小 侧面 连接 长 度 (D ) 等 于 100% ( 工 ) 。 

缺陷 : 当 脚 长 (LK ) 大 于 3 倍 引线 宽度 (W) 时 ， 最 小 侧面 连接 长 度 (D) 小 于 3 售 
引线 宽度 (WW) 或 75% 的 引线 长 度 ( 工 ) ， 取 两 者 较 大 者 ; 

当 脚 长 ( 工 ) 小 于 3 售 引 线 宽度 ( W ) 时 ， 最 小 侧面 连接 长 度 (D ) 小 于 100% ( 工 ) 。 


情况 一 : L>3W 时 ， 如 图 5-1-26 所 示 。 





日 标 条 件 可 接受 : D3W 缺陷 : D < 3W 


5-1-26 
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目标 条 件 缺陷 : D<L 


图 5-1-27 


注 : 根据 手工 焊接 的 特点 ， 脚 趾 下 面 肯 定 会 上 锡 ， 也 就 是 不 管 L 二 3W 还 是 L<3W, 侧面 
连接 长 度 DD 必须 大 于 等 于 LL， 从 主 视图 来 检查 ， 脚 中 下 面 必须 全 部 上 锡 。 具 体 图 示 参 考 主 


视图 。 


最 天 跟 部 填充 高 度 


。 焊 点 检查 一 一 最 大 跟 部 填充 高 度 (EB) ( 见 图 5-1-28) 

目标 : 跟 部 填充 延伸 到 引线 厚度 以 上 ， 但 未 疏 升 至 引线 上 方 弯曲 处 ; 
焊料 未 接触 元 件 本 体 。 

可 接受 : 焊料 接触 塑封 SOIC 或 SOT 元件 本 体 ; 

焊料 未 接触 陶瓷 或 金属 元 件 本 体 。 

缺陷 : 焊料 接触 塑封 SOIC 或 SOT 以 外 塑料 元 件 本 体 ; 

焊料 接触 陶瓷 或 金属 元 件 本 体 。 





目标 同和 接受 


图 5-1-28 
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QQ 最 小 跟 部 填充 高 度 





。 焊 点 检查 一 一 最 小 跟 部 填充 高 度 (已 ) 〈 见 图 5-1-29 ) 

目标 : 最 小 跟 部 填充 高 度 (五) 大 于 焊料 厚度 (0G ) 加 引线 厚度 (了 了) ,但 未 延伸 至 
膝 弯 半径 。 

可 接受 : 最 小 跟 部 填充 高 度 (F) 等 于 焊料 厚度 〈G ) 加 连接 侧 的 引线 厚度 (7T) ; 

对 于 趾 部 下 倾 的 引线 ， 最 小 跟 部 填充 高 度 (五 ) 至 少 伸延 至 引线 车 曲 的 中 点 。 

缺陷 : 最 小 跟 部 填充 高 度 (五 ) 小 于 焊料 厚度 (G ) 加 连接 侧 的 引线 厚度 (7T) ; 

对 于 趾 部 下 倾 的 引线 ， 最 小 跟 部 填充 高 度 (五 ) 未 伸延 至 引线 弯曲 的 中 点 。 





目标 条 件 缺陷 


5-1-29 
人 焊料 厚 度 
。 焊 点 检查 一 一 焊料 厚度 (G ) ( 见 图 5-1-30) 


可 接受 : 润 湿 填 充 明显 。 
缺陷 : 无 润 湿 的 填充 。 





可 接受 缺陷 
5-1-30 





5.2 刀 形 多 引 脚 焊接 五 步 法 
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用 刀 形 烙铁 头 对 整 排 引 脚 加 锡 和 焊接 ， 并 将 此 焊接 过 程 分 为 五 大 步 ， 故 称 之 为 刀 形 多 引 脚 


焊接 五 步 法 ， 如 图 5-2-1~ 图 5-2-5 所 示 。 


步骤 一 : 

真空 吸取 元 件 
步骤 二 : 

正确 放置 元 件 
步骤 三 : 

对 角 加 锡 固 定 
步骤 四 : 

引 脚 加 锡 焊 接 
步骤 五 


修饰 不 恨 焊 点 
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5.2.1 真空 吸取 元 件 


使 用 真空 吸 嘴 吸 取 ( 见 图 5-2-6 ) 或 馈 子 夹 取 元 件 放 在 相应 位 置 ， 注 意 元 件 极 性 。 焊 接 
过 程 中 必须 考虑 ESD 防护 。 


吸取 元 件 ! 真空 吸取 元 件 本 体 中 心 位 置 ; 
几 2 若 使 用 银子 ， 需 选择 合适 尺寸 的 钴 子 ， 夹 取 过 程 不 可 触 磁 引 县 
使 其 变形 。 





图 5-2-6 
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技巧 细 化 
QA 吸取 / 夹 取 元 件 


方式 一 : 吸 嘴 吸取 元 件 


应 吸取 元 件 本 体 中 心 位 置 ; 在 吸 踪 吸 取 位 置 靠边 ， 元 件 定位 时 容易 俩 移 ; 厂 吸 嘴 
太 小 ， 元 件 吸 取 不 牢 ， 会 影响 元 件 定位 。 
图 5-2-7 形象 地 介绍 了 正确 的 方法 。 





吸 嘴 吸 取 元 件 本 件 中 心 吸 嘴 吸取 元 件 本 体 边 缘 吸 嘴 太 小 
图 5-2-7 
方式 二 : 刍 子 来 取 元 件 


应 夹 取 元 件 本 体 中 心 位 置 ; 寿 馆 子 夹 取 到 元 件 引 脚 ， 易 使 引 脚 变形 。 
图 5-2-8 形象 地 介绍 了 正确 的 方法 。 





爱 子 夹 取 元 件 本 体 爱 子 夹 取 元 件 本 体 爱 子 夹 取 元 件 引 脚 
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5.2.2 元 件 正 确 放 置 


元 件 的 定位 质量 是 衡量 焊接 技巧 的 一 个 基本 要素 。 在 手工 焊接 过 程 中 ， 元 件 的 准确 放置 
及 精确 定位 是 实现 完美 焊接 的 基础 。 

对 于 初级 焊接 人 员 ， 建 议 参照 如 下 步骤 进行 作业 ; 对 于 资深 焊接 人 员 ， 也 可 采用 其 他 方 
法 进行 放置 和 定位 元 件 ， 但 必须 满足 最 终 可 接受 性 要 求 。 








放 置 1. 必要 时 ,， 先 在 四 周 焊 盘 表面 施加 适量 的 助 焊 剂 ; 
| 2. 注意 元 件 极 性 。 
定 位 1. 调整 元 件 位 置 ; 
2. 吸 嘴 /角子 轻 压 元 件 顶 部 ， 固 定 元 件 位 置 ， 如 
图 5-2-9 所 示 。 
检 在 1. 检查 元 件 侧面 是 否 偏 移 ; 


2. 检查 元 件 趾 部 是 否 侦 移 ; - 
3. 检查 元 件 引 脚 是 否 变形 。 





图 5-2-9 





图 5-2-10 


元 件 正 确 放置 后 确认 无 俩 移 ， 吸 中 / 狠 子 轻 压 元 件 本 体 顶 部 ， 如 图 5-2-11 所 示 。 
注意 : 避免 轻 压 的 过 程 出 现 俩 移 。 





吸 踪 轻 压 固定 煞 子 轻 奈 固 害 





图 5-2-11 
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5.2.3 ”对 角 加 锡 固 定 


对 角 固 定 的 过 程 很 容易 造成 元 件 偏 移 ， 最 好 的 方法 是 固定 过 程 中 始终 保持 级 嘴 /镜子 轻 
压 元 件 本 体 ， 固 定 完 成 再 撤离 吸 嘴 / 龟 子 。 


该 步骤 细 化 如 下 : 
固定 一 角 1 必要 时 在 引 脚 与 焊 盘 结合 处 施加 适量 助 焊剂 ， 
2 去 除 烙 铁 头 上 的 旧 锡 ; 
3 在 烙铁 头 上 施加 适量 的 新 锡 ， 
4 焊接 固定 一 角 ， 两 三 个 脚 同 时 上 锡 固定 更 佳 ， 
如 图 5-2-12 所 示 。 
检查 检查 元 件 在 加 锡 固定 后 是 否 偏 移 ， 如 果 偏 移 ， 熔 
一 化 焊 点 ， 校 正 位 置 。 
1 吸 嘴 / 银子 轻 压 固定 元 件 本 体 ， 
固定 对 角 2 加 锡 固定 对 角 。 
检查 全 查 元 件 对 角 加 锡 固定 后 是 否 偏 移 ， 如 果 偏 移 ， 


熔化 和 焊 点 ， 校 正 位 置 。 





5-2-12 
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技巧 细 化 


CA 四 证- 


用 转移 焊接 的 方法 将 元 件 一 角 上 锡 固 定 ， 如 图 5-2-13 所 示 ， 锡 量 不 做 要 求 ， 固 定 
即 可 。 





和 
> 
‘2 
DS 
\ C2 
发 
人 
人 De 
$ 要 ww 上 
上 ， a oa NA 


将 烙铁 头 侧面 炊 锡 加 锡 回 定 右上 角 引 脚 仿 移 


5-2-13 


固定 对 角 


右上 角 固定 后 ， 奉 无 偏 移 ， 加 锡 固 定 元 件 对 角 ， 检 查 元 件 位 置 ， 千 有 偏 移 需 及 时 
调整 ， 如 图 5-2-14 所 示 。 





加 锡 固 定 对 角 对 角 加 锡 固定 完成 


5-2-14 
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5.2.4 引 脚 加 锡 焊 接 

对 整 排 引 脚 加 锡 焊 接 称 之 为 多 引 脚 焊接 ， 其 他 拉 焊 、 拖 焊 、 推 焊 、 转 移 焊 接 等 思维 方法 
和 原理 都 是 相通 的 ， 本 书 所 遵循 的 原则 是 尽量 不 使 用 或 少 用 外 加 的 助 焊 剂 ， 那 么 最 重要 的 是 
需要 保证 以 下 几 点 : 烙铁 头 无 氧化 ; 焊接 过 程 中 始终 保持 熔融 焊料 处 于 活性 状态 ; 正确 的 操 








人 
初学 者 必要 的 时 候 可 以 施加 少量 助 焊剂 ， 助 焊剂 的 使 用 需 鞍 循 公司 工 艺 文 件 。 
该 步骤 细 化 如 下 : 


放置 焊锡 给。 将 焊锡 丝 持 直 放置 于 整 排 引 脚 上 方 。 


| 


熔化 焊料 “1 去 除 烙 铁 关 上 的 旧 锡 ; 


2. 确保 烙铁 头 无 氧化 ; 
3. 烙铁 头 放置 于 引线 与 焊 盘 的 结合 处 〈 结合 处 为 非 国定 端 ) ; 
4. 烙铁 头 接触 并 熔化 焊锡 丝 ， 如 图 5-2-15 所 示 。 


转移 1. 烙铁 头 从 上 辐 下 移动 ; 
2. 边 移动 边 加 锡 ， 始 终 保持 焊料 活性 ; 
3. 轻 压 烙铁 ， 防 止 不 必要 的 元 件 损伤 ; 
4. 确保 每 个 焊 点 加 热 时 间 在 2s 左右 。 


撤离 1. 烙铁 头 移动 至 最 后 一 个 引 脚 时 稍 做 俘 顿 ; 
2. 烙铁 头 回 侧 上 方 撤离 。 
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技巧 细 化 
CA 引 则 加 锡 焊 接 


引 脚 加 锡 焊 接 时 需 从 非 固定 庙 开 始 ， 和 否则 极 易 造 成 元 件 偶 移 。 


方式 一 : 先 放 焊锡 丝 ， 后 加 热 焊接 ， 如 图 5-2-16 所 示 。 





Nnnnnnn i. 

Tri 

放置 焊锡 丝 烙铁 加 热 焊接 烙铁 尖 部 加 热 
图 5-2-16 


Nd 


方式 二 : 烙铁 先 预 热 焊 盘 ， 持 续 绥 慢 加 锡 ， 如 图 5-2-17 所 示 。 


UN 
ET 





撤离 


图 5-2-17 
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5.2.5 ”修饰 不 良 焊 点 


修饰 不 恨 焊 点 ( 见 图 5-2-18 ) 可 视 为 焊接 过 程 的 一 个 正常 工序 而 不 帘 为 返工 ， 焊 点 是 否 
需要 修饰 取决 于 是 否 满足 最 终 的 检验 标准 。 
该 步 又 细 化 如 下 : 


修饰 不 良 焊 点 1. 助 焊剂 法 : 使 用 助 焊剂 ; 


2. 助 焊 膏 法 : 使 用 助 焊 这; 
3. 吸 锡 带 法 : 使 用 吸 锡 带 ; 
4. 焊锡 丝 法 : 使 用 焊剂 世 型 焊料 。 





清洁 必要 时 需 做 清洁 ( 按照 公司 技术 要 求 选择 合适 的 
1 清洗 工艺 及 流程 ) 。 








na 


今 可 检查 焊 点 外 观 质量 是 否 满足 相关 标准 。 
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技巧 细 化 
CN 助 香 剂 法 


去 除 引 脚 间 短 路 的 方法 ， 引 脚 间 施加 适量 助 焊剂 ， 将 烙铁 头 擦 拭 和 干净， 用 烙铁 涉 的 
粘 锡 面 去 除 多余 的 焊料 。 





人 人、 助 认 法 


去 除 引 脚 间 短路 的 方法 ， 引 脚 间 施 加 适量 助 焊 膏 ， 将 烙铁 头 擦 拭 干 净 ， 用 烙铁 涉 的 
粘 锡 面 去 除 多余 的 焊料 。 





人 人 、 吸 锡 带 法 


去 除 引 脚 间 短 路 的 方法 ， 选择 合适 的 级 锡 市 ， 将 吸 锡 市 问 部 置 于 要 去 除 的 焊料 项 部 ， 
清 沪 烙 铁 头 ， 将 烙铁 头 置 于 需 去 除 焊 料 上 方 的 吸 锡 市 上 上， 观察 到 焊料 因 忌 吸 作用 产生 的 
流动 停止 后 ， 将 烙铁 头 和 吸 锡 市 同时 移 开 ， 些 方法 最 大 的 风险 是 引 脚 跟 部 的 焊料 也 一 并 
吸 走 ， 无 法 满足 根部 填充 的 要 求 。 














从、 焊锡 丝 法 





去 除 引 脚 间 短路 的 方法 ， 如 果 短 路 的 焊料 活性 足够 ,可 以 用 擦拭 干 滔 的 烙 铁 尖 和 直接 
去 除 ， 活 性 不 足 的 情况 下 可 以 炊 化 少量 焊剂 已 型 爆料， 提高 焊料 的 活性 后 再 去 除 。 
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5.3” 羡 形 后 焊 五 步 法 


用 玄 形 烙铁 头 逐 点 焊接 元 件 的 每 个 可 焊 端 ， 并 将 此 焊接 过 程 分 为 五 大 步 ， 故 称 之 为 评 形 
点 焊 五 步 法 ， 如 图 5-3-1~ 图 5-3-5 所 示 。 








步骤 一 : 
真空 吸取 元 件 
步骤 二 : 
正确 放置 元 件 
步骤 三 : 
对 角 加 锡 固 定 
步骤 四 : 
引 脚 逐个 点 焊 
步骤 五 


修饰 不 良 焊 点 
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5.3.1 真空 吸取 元 件 


使 用 真空 吸 嘴 吸 取 ( 见 图 5-3-6 ) 或 馆子 夹 取 元 件 放 在 相应 位 置 ， 注 意 元 件 极 性 。 焊 接 
过 程 中 必须 考虑 ESD 防护 。 


吸取 元 件 真空 吸取 元 件 本 体 中 心 位 置 ; 
几 2 若 使 用 银子 ， 需 选择 合适 尺寸 的 锰 子 ， 夹 取 过 程 不 可 甬 磁 引 肢 
使 其 变形 。 
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技巧 细 化 
QA 及 取 / 夹 取 元 件 


方式 一 : 吸 嘴 吸 取 元 件 


应 吸取 元 件 本 体 中 心 位 置 ， 若 吸 嘴 吸 取 位 置 徘 边 ， 元 件 定 位 时 容易 偏 移 ， 若 吸 嘴 
太 小 ， 元 件 吸取 不 牢 ， 会 影响 元 件 定位 。 
图 5-3-7 形象 地 介绍 了 正确 的 方法 。 





吸 嘴 吸 取 元 件 本 体 中 心 吸 嘴 吸 取 元 件 本 体 边缘 吸 踪 太 小 
5-3-7 
i 


应 夹 取 元 件 本 体 中 心 位 置 ; 名 包 子 夹 取 到 元 件 引 脚 ， 易 使 引 脚 变形 。 
图 5-3-8 形象 地 介绍 了 正确 的 方法 。 





爱 子 夹 取 元 件 本 体 爱 子 夹 取 元 件 本 体 爱 子 夹 取 元 件 引 脚 


图 5-3-8 
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5.3.2 元 件 正 确 放 置 


元 件 的 定位 质量 是 衡量 焊接 技巧 的 一 个 基本 了 要素 。 在 手工 焊接 过 程 中 ， 元 件 的 准确 放置 
及 精确 定位 是 实现 完美 焊接 的 基础 。 

对 于 初级 焊接 人 员 ， 建 议 参照 如 下 步骤 进行 作业 ; 对 于 资深 焊接 人 员 ， 也 可 采用 其 他 方 
法 进行 放置 和 定位 元 件 ， 但 必须 满足 最 终 可 接受 性 要 求 。 





放 署 1. 必要 时 , 先 在 四 周 焊 盘 表面 施加 适量 的 助 焊 剂 ; 


| 2. 注意 元 件 极 性 。 


2. 吸 嘴 / 杀 子 轻 压 元 件 项 部 ， 固 定 元 件 位置 ， 如 
图 5-3-9 所 示 。 
检 查 1. 检查 元 件 侧面 是 否 仿 移 ; 


2. 检查 元 件 趾 部 是 否 侦 移 ; 
3. 检查 元 件 引 脚 是 否 变形 。 
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技巧 细 化 





图 5-3-10 


元 件 正确 放置 后 确认 无 偏 移 , 吸 嘴 /包子 轻 压 元 件 本 体 项 部 , 如 图 5-3-11 所 示 。 注意: 
避免 轻 压 的 过 程 出 现 俩 移 。 - 








吸 嘴 轻 压 固定 钞 子 轻 压 固定 
图 5-3-11 





5.3.3 ”对 角 加 锡 固 定 


对 角 固 定 的 过 程 很 容易 造成 元 件 俩 移 
压 元 件 本 体 ， 固 定 完成 再 撤离 吸 嘴 / 杀 子 。 
该 步骤 细 化 如 下 : 


固定 一 角 


检查 


固定 对 角 


检查 
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， 最 好 的 方法 是 固定 过 程 中 始终 保持 吸 嘴 / 急 子 轻 


1. 必要 时 在 引 脚 与 焊 盘 结合 处 施加 适量 助 焊剂 ; 
2. 去 除 烙 铁 头 上 的 旧 锡 ; 

3. 在 烙铁 头 上 施加 适量 的 新 锡 ; 

4. 焊接 固定 一 角 ， 如 图 5-3-12 所 示 。 


检查 元 件 一 角 加 锡 固定 后 是 否 仿 移 ， 如 末 仿 移 ， 
熔化 焊 点 ， 校 正 位 置 。 


1. 吸 嘴 / 刍 子 轻 压 元 件 本 体 ; 
2. 加 锡 回 定 对 角 。 


检查 元 件 对 角 加 锡 固 定 后 是 否 侦 移 ， 如 末 偶 移 ， 
熔化 焊 点 ， 校 正 位置 。 





5-3-12 
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技巧 细 化 


从 国定 一 角 


用 转移 焊接 的 方法 将 元 件 一 角 上 锡 固定 ， 如 图 5-3-13 所 示 ， 锡 量 不 做 要 求 ， 固 定 
即 可 。 





烙铁 加 锡 加 锡 回 定 右上 角 引 脚 仿 移 


图 5-3-13 


CA 四 证 对 角 


固定 一 角 后 ， 大 无 偏 移 ， 加 锡 固 定 元 件 对 角 ， 检 查 元 件 位 置 ， 生 有 仿 移 需 及 时 
调整 ， 如 图 5-3-14 所 示 。 





加 锡 固定 对 角 对 角 固 定 有 完成 


图 5-3-14 
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5.3.4 引 脚 逐个 点 焊 


QFP 的 扣 焊 相对 多 引 肢 焊接 来 说 速度 较 慢 ， 选 择 合适 尺寸 的 烙铁 头 与 焊锡 丝 ， 预 热 焊 
盘 与 引 脚 的 结合 处 ， 在 引 脚 或 焊 盘 区 域 施加 适量 焊料 。 


该 步骤 细 化 如 下 : 
预 热 1. 去 除 烙 铁 头 上 的 旧 锡 ; 
| 2 2. 烙铁 头 接 触 引 脚 与 焊 盘 结合 处 。 
加 钢 1. 瘦 形 烙铁 头 放 置 于 焊 盟 上 需 同 时 接触 引 脚 ; 


2. 尽 量 选择 二 径 小 于 0.4mm 的 焊锡 丝 ; 
3. 在 引 脚 或 焊 盘 区 域 施加 适量 焊料 ， 如 图 5-3-15 所 示 。 


撤离 先 撤 焊锡 丝 、 后 撤 烙 铁 。 
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技巧 细 化 


CN 3 网 逐个 埋 接 ( 见 图 5-3-16) 





焊接 完成 


OQ 赂 铁 及 焊锡 丝 撤离 顺序 


应 先 撤离 焊锡 丝 ， 后 撤 烙 铁 ， 如 图 5-3-17 所 示 ; 车 先 撤 烙 铁 ， 焊 锡 丝 可 能 猪 连 于 引 
脚 上 。 





先 撤 焊锡 丝 、 后 撤 烙 铁 先 撤 离 烙铁 


5-3-17 
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5.3.5 ”修饰 不 良 焊 点 

修饰 不 恨 焊 点 ( 见 图 5-3-18 ) 可 视 为 焊接 过 程 的 一 个 正常 工序 而 不 视 为 返工 ， 焊 点 是 否 
需要 修饰 取决 于 是 否 满足 最 终 的 检验 标准 。 

该 步骤 细 化 如 下 : 











修饰 不 恨 焊 点 固定 端 需要 再 次 回流 。 
* 主 > 士 y 到 二 > 二 召 /人 二 > 上 让 上 人 、、 
/ 肯 /局 必要 时 需 做 清洁 ( 按照 公司 技术 要 求 选择 合适 的 
| 清洗 工 也 及 流程 ) 。 








检查 仿 查 焊 点 外 观 质量 是 否 满足 相关 标准 。 





技巧 细 化 
QA 助 焊剂 法 


去 除 引 脚 间 短路 的 方法 ， 引 脚 间 施加 适量 助 焊剂 ， 将 燃 铁 头 探 托 干 交 ， 用 烙铁 头 的 
粘 锡 面 去 除 多 余 的 焊料 。 





CN 助 香 这 法 


去 除 引 脚 间 短路 的 方法 ， 引 脚 间 施加 适量 助 焊 朝 ， 将 燃 铁 头 探 托 干 交 ， 用 烙铁 头 的 
粘 锡 面 去 除 多 余 的 焊料 。 





CN 吸 锡 带 法 


去 除 引 脚 间 短 路 的 方法 ,选择 合适 的 吸 锡 带 ， 将 吸 锡 市 问 部 置 于 要 去 除 的 焊料 顶部 ， 
清 沪 烙 铁 头 ， 将 烙铁 头 置 于 需 去 除 焊 料 上 方 的 吸 锡 市 上 ， 观 察 到 焊料 因 忌 吸 作 用 产生 的 
流动 停止 后 ， 将 烙铁 头 和 吸 锡 市 同时 移 开 ， 此 方法 最 大 的 风险 是 引 脚 跟 部 的 焊料 也 一 并 
吸 走 ， 无 法 满足 根部 填充 的 要 求 。 














人 焊锡 丝 法 


去 除 引 脚 间 短 路 的 方法 ， 如 果 短 路 的 焊料 活性 足够 ,可 以 用 擦拭 干净 的 烙铁 涉 直 接 
去 除 ， 活 性 不 足 的 情况 下 可 以 熔化 少量 焊剂 必 型 焊料 ， 提 高 焊料 的 活性 后 再 去 除 。 
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5.4 ” 锥 形 点 焊 五 步 法 


局 平 玖 辟 形 引 脚 元 件 一 一 QFP 


用 锥 形 烙铁 头 逐 点 焊接 元 件 的 每 个 可 焊 器 ， 并 将 此 焊接 过 程 分 为 五 大 步 ， 故 称 之 为 锥 形 


点 焊 五 步 法 ， 如 图 5-4-1~ 图 5-4-5 所 示 。 


步骤 一 : 

真空 吸取 元 件 
步骤 二 : 

正确 放置 元 件 
步骤 三 : 

对 角 加 锡 固 定 
步骤 四 : 

引 脚 逐个 点 焊 
步骤 五 


修饰 不 良 焊 点 








5.4.1 真空 吸取 元 件 


使 用 真空 吸 嘴 吸取 ( 见 图 5-4-6) 或 馆子 夹 取 元 件 放 在 相应 位 置 ， 注 意 元 件 极 性 。 焊 接 过 
程 中 必须 考虑 ESD 防护 。 


吸取 元 件 1. 真空 吸取 元 件 本 体 中 心 位 置 ; 
2. 厂 使 用 钞 子 ， 需 选择 合适 尺寸 的 馈 了 ,来 取 过 程 不 可 触 磁 引 
脚 使 其 变形 。 





5-4-6 


5.4.2 元 件 正 确 放 置 


元 件 的 定位 质量 是 衡量 焊接 拉 巧 的 一 个 基本 要 系 。 在 手工 焊接 过 程 中 ， 元 件 的 准确 放置 
及 精确 定位 是 实现 完 类 焊接 的 基础 。 

对 于 初级 焊接 人 员 ， 建 议 参照 如 下 步 桑 进行 作业 ; 对 于 资深 焊接 人 员 ， 也 可 采用 其 他 方 
法 进行 放置 和 定位 元 件 ， 但 必须 满足 最 终 可 接受 性 要 求 。 

















放 置 1. 必要 时 ， 先 在 四 周 焊 盘 表 面 施 加 适量 的 助 焊剂 
2. 注意 元 件 极 性 。 


定 位 1. 调整 元 件 位 置 ; 
2. 吸 嘴 / 刍 子 轻 夺 元件 顶 部 ， 国 定 元 件 位 置 ， 如 图 
5-4-7 所 示 。 
检 在 1. 检查 元 件 侧 面 是 否 偏 移 ; 


2. 检查 元 件 趾 部 是 否 偏 移 ; 





3. 检查 元 件 引 脚 是 否 变 形 。 





5.4.3 对 角 加 锡 固 定 


对 角 固 定 的 过 程 很 容易 造成 元 件 偶 移 ， 最 好 的 方法 是 固定 过 程 中 始终 保持 吸 嘴 / 锻 子 轻 
压 元 件 本 体 ， 固 定 完成 再 撤离 吸 嘴 / 锯 子 。 





国定 一 角 1. 必要 时 在 引 脚 与 焊 盘 结合 处 施加 适量 助 焊剂 
2. 去 除 烙铁 头 上 的 旧 锡 ; 
3. 在 烙铁 头 上 施加 适量 的 新 锡 ; 
4. 焊接 固定 一 角 ， 如 图 5-4-8 所 示 。 
检查 检查 元 件 一 角 加 锡 固定 后 是 否 偏 移 ， 如 果 偏 移 ， 
| 熔化 焊 点 ， 校 正 位 置 。 
固定 对 角 1. 吸 嘴 / 包 子 轻 压 元 件 本 体 ; 
| 2. 加 锡 固定 对 角 。 
检查 检查 元 件 对 角 加 锡 固 定 后 是 否 偏 移 ， 如 果 偏 移 ， 


熔化 焊 点 ， 校 正 位 置 。 








5.4.4 引 脚 逐个 点 焊 


QFP 的 点 焊 相 对 多 引 脚 焊接 来 说 速度 较 慢 ， 选 择 合 适 太 二 的 烙铁 头 与 焊锡 丝 ， 预 热 焊 
盘 与 引 脚 的 结合 处 ， 在 引 脚 或 焊 盘 区 域 施加 适量 焊料 。 





该 步骤 细 化 如 下 : 
预 热 1. 去 除 烙铁 头 上 的 旧 锡 ; 
2. 烙铁 头 接触 引 脚 与 焊 盘 结合 处 。 

加 锡 1. 玄 形 烙铁 头 放置 于 焊 盘 上 需 同时 接触 引 脚 ; 
2. 尽量 选择 直径 小 于 0.4mm 的 焊锡 丝 ; 
3. 在 引 脚 或 焊 盘 区 域 施加 适量 焊料 ， 如 图 5-4-9 

所 示 。 
撤离 先 撤 焊 锡 丝 、 后 撤 烙 铁 。 





5-4-9 





158 


5.4.5 修饰 不 良 焊 点 





修饰 不 民 焊 点 ( 见 图 5-4-10 ) 可 视 为 焊接 过 程 的 一 个 正 背 工序 而 不 视 为 返工 ， 焊 点 








需要 修饰 取决 于 是 否 满足 最 终 的 检验 标准 。 
该 步骤 细 化 如 下 : 





定 病 震 要 再 次 回流 。 


本 


修饰 不 恨 焊 点 


必要 时 和 需 做 清 涪 ( 按照 公司 技术 要 求 选择 合适 的 








清洁 清洗 工艺 及 流程 ) 。 
仿 查 念 查 焊 点 外 观 质量 是 否 满足 相关 你 准 。 
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睫 


是 


J 
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5.5 ”马蹄 形 转移 焊接 五 步 法 ( 引 脚 间距 < 0.5mm ) 


用 马蹄 形 带 内 四 的 烙铁 头 〈 四 覃 内 部 加 满 锡 ， 同 时 元 件 引 脚 四 周 施 加 助 焊 剂 / 助 烛 崩 ) ， 
使 用 转移 焊接 的 方法 焊接 ， 并 将 此 焊接 过 程 分 为 五 大 步 ， 故 称 之 为 马蹄 形 转移 焊接 五 步 法 ， 
如 图 5-5-1 ~ 图 5-5-5 所 示 。 








步骤 一 : 
真空 吸取 元 件 
步骤 二 : 
正确 放置 元 件 
步骤 三 : 
对 角 加 锡 固 定 
步骤 四 : 
引 脚 转移 焊接 
步 又 五 


修饰 不 恨 焊 点 





5.5.1 真空 吸取 元 件 


使 用 真空 吸 嘴 吸取 ( 见 图 5-5-6 ) 或 锯 子 夹 取 元 件 放 在 相应 位 置 ， 注 意 元 件 极 性 。 焊 接 
过 程 中 必须 考虑 ESD 防护 。 








吸 取 元 件 1. 真空 吸取 元 件 本 体 中 心 位 置 ; 
2. 熙 使 用 锋 子 ， 需 选择 合适 尺寸 的 锋 子 ， 夹 取 过 程 不 可 
触 磁 引 脚 使 其 变形 。 





图 5-5-6 
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技巧 细 化 





QA 吸取 / 夹 取 元 件 
方式 一 : 吸 嘴 吸取 元 件 


应 吸取 元 件 本 体 中 心 位 置 ; 奉 吸 跨 吸 取 位 置 靠边 ,元件 定 位 时 容易 俩 移 ; 石 吸 嘴 太 小 ， 
元 件 吸 取 不 牢 ， 会 影响 元 件 定位 。 
图 5-5-7 形象 地 介绍 了 正确 的 方法 。 





吸 嘴 吸取 元 件 本 体 中 心 吸 踪 吸取 元 件 本 体 边缘 吸 踪 太 小 
5-5-7 


方式 一 ; 侵 村 类 肥 元 件 


应 夹 取 元 件 本 体 中 心 位 置 ; 在 狠 子 夹 取 到 元 件 引 脚 ， 易 使 引 脚 变形 。 
图 5-5-8 形象 地 介绍 了 正确 的 方法 。 





馆子 夹 取 元 件 本 体 爱 子 夹 取 元 件 本 体 尖子 夹 取 元 件 引 脚 
5-5-8 


5.5.2 元 件 正 确 放 置 


元 件 的 定位 质量 是 衡量 焊接 技巧 的 一 个 基本 要 系 。 在 手工 焊接 过 程 中 ， 元 件 的 准确 放置 
及 精确 定位 是 实现 完美 焊接 的 基础 。 

对 于 初级 焊接 人 员 ， 建 议 参照 如 下 步骤 进行 作业 ; 对 于 资深 焊接 人 员 ， 也 可 采用 其 他 方 
法 进行 放置 和 定位 元 件 ， 但 必须 满足 最 终 可 接受 性 要 求 。 














放 填 1. 必要 时 , 先 在 四 周 焊 盘 表面 施加 适量 的 助 焊 剂 ; 
2. 注意 元 件 极 性 。 


定位 1. 调整 元 件 位 置 ; 
2. 吸 嘴 / 狠 子 轻 压 元 件 顶 部 ， 固 定 元 件 位 置 ， 如 
图 5-5-9 所 示 。 
今 是 否 多 ， 
检 可 1. 检查 元 件 侧面 是 否 偏 移 


2. 检查 元 件 趾 部 是 否 仿 移 ; 





3. 检查 元 件 引 脚 是 否 变形 。 





163 





图 5-5-10 


元 件 正确 放置 后 确认 无 仿 移 , 吸 路 /久子 轻 压 元 件 本 体 项 部 , 如 图 5-5-11 所 示 。 注意 : 
避免 轻 压 的 过 程 出 现 俩 移 。 








吸 嘴 轻 压 固 定 馒 子 轰 压 固定 
5-5-11 


5.5.3 对 角 加 锡 固 定 


对 角 固 定 的 过 程 很 容易 造成 元 件 偶 移 ， 最 好 的 方法 是 固定 过 程 中 始终 保持 吸 嘴 / 锋 子 轻 
压 元 件 本 体 ， 固 定 完成 再 撤离 吸 嘴 / 锯 子 。 





1. 必要 时 在 引 脚 与 焊 盘 结合 处 施加 适量 助 焊剂 ; 

2. 去 除 烙 铁 头 上 的 旧 锡 ; 

3. 在 烙铁 头 上 施加 适量 的 新 锡 

4. 焊 接 固定 一 角 , 两 三 个 脚 同 时 上 锡 固 定 更 佳 , 如 网 5-5-12 
所 不。 


可 检查 元 件 在 加 锡 固 定 后 是 否 俩 移 ， 如 末 俩 移 ,， 炊 化 焊 操 ， 


检 
| 校正 位 置 。 
定 





固定 一 角 
1 吸 嘴 /银子 轻 压 固定 元 件 本 体 ; 
固定 对 角 2. 加 锡 固定 对 角 。 


检查 检查 元 件 对 角 加 锡 固定 后 是 否 偏 移 ; 如 果 偏 移 , 熔化 焊 点 ， 
校正 位 置 。 





图 5-5-12 
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将 烙铁 头马 蹄 面 熔 锡 加 锡 回 定 右上 角 引 脚 仿 移 


CN、 国定 对 角 


右上 角 固定 后 , 奇 无 偏 移 , 加 锡 固 定 元 件 对 角 , 检查 元 件 位 置 , 竺 有 偏 移 需 及 时 调整 ， 
如 图 5-5-14 所 示 。 


图 5-5-13 








加 锡 固定 对 角 对 角 加 锡 固定 完成 


图 5-5-14 


元 件 位 置 检查 


元 件 的 定位 质量 是 衡量 焊接 技巧 的 一 个 基本 要 系 。 在 手工 焊接 过 程 中 ,希望 达到 最 优 的 
条 件 。 在 此 列 出 了 很 多 不 够 完美 的 情况 ， 其 中 并 不 一 定 是 缺陷 ， 在 不 同 的 国际 检验 标准 中 ， 
具体 的 量化 要 求 也 不 一 样 ， 话 细 要 求 请 参考 第 8 草 的 检验 标准 。 
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QA 侧面 偏 移 


。 位 置 检 查 一 一 侧面 偏 移 (A ) ( 见 图 5-5-15) 

目标 : 无 侧面 仿 移 ; 

可 接受 : 最 大 侧面 偏 移 (A ) 不 大 于 引线 壳 度 (W) 的 25% 或 0.3mm( 约 0.02in ) ， 
取 两 者 中 的 较 小 者 。 

缺陷 : 最 大 侧面 偏 移 (A ) 大 于 引线 宽度 (W) 的 25% 或 0.5mm ( 约 0.02in)， 取 
两 者 中 的 较 小 者 。 








目标 : 无 侧面 俩 移 可 接受 : A 二 25%W 缺陷 : A>25%W 


图 5-5-15 
CA 让 部 仿 移 


。 位 置 检查 一 一 趾 部 偏 移 (B ) 

IPC 标准 对 趾 部 偏 移 的 要 求 是 不 违反 最 小 电气 间 际 , 如 图 5-5-16 所 示 。 

美军 标 (MIL) 要 求 最 大 趾 部 偏 移 不 超出 25%W 或 0.5mm(0.02in)， 取 两 者 中 的 较 小 
RS S17 

美国 国家 航空 航天 局 标准 (NASA) 要 求 最 大 趾 部 偏 移 不 超出 25%W; 不 违反 最 小 
电气 间 险 ， 如 图 5-5-18 所 示 。 





图 5-5-16 5-5-17 图 5-5-18 
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5.5.4 5 引 脚 转移 焊接 


涂 助 焊剂 四 周 引 脚 施加 适量 助 焊剂 。 


| 


烙铁 加 锡 1. 先 将 烙铁 擦拭 干净 ; 


| 2 在 马蹄 形 烙铁 头目 杠 里 面 加 满 锡 
转移 焊接 1. 马蹄 形 烙 铁 的 前 半 部 分 接触 焊 盘 与 引 脚 的 结合 


处 ， 如 图 5-5-19 所 示 : 
2. 缓慢 移动 确保 形成 合格 的 焊 点 。 


LE 





图 5-5-19 
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技巧 细 化 


使 用 针 状 滴 涂 带 或 助 焊 笔 《 见 图 5-5-20 ) 可 以 控制 助 和 焊剂 用 量 ， 外 加 助 焊 剂 与 焊锡 












































丝 自 带 助 焊剂 相 兼 容 。 
到 可 
BR-102 
BR-102DIse- 
BR-102L 
BR-102T 
助 焊剂 助 焊 笔 
图 5-5-20 


ww、 引 脚 转移 焊接 


引 脚 转移 焊接 时 需 从 非 固定 庙 开 始 ， 和 否则 极 易 造 成 元 件 偶 移 。 


| A A 
n 时 ny 


一 一 下 

一 了 一 | 
一 | | Cy 
| [| Lm 
IE | Cy 
和 | | Uy 
PE 9 | | 
[ IE Mm 
IE IE | 
JE my 二 
| 9 [本 | 





将 烙铁 头马 蹄 面 熔 锡 烙铁 加 热 焊接 烙铁 类 部 加 热 


图 5-5-21 
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5.5.5 修饰 不 良 焊 点 

修饰 不 恨 焊 点 ( 见 图 5-5-22 ) 可 视 为 焊接 过 程 的 一 个 正常 工序 而 不 视 为 返工 ， 焊 点 是 否 
需要 修饰 取决 于 是 否 满足 最 终 的 检验 标准 。 

该 步骤 细 化 如 下 : 











恬 饰 不 上 丰 1. 助 焊剂 法 : 使 用 助 焊剂 
修饰 不 民 焊 总 2. 助 焊 膏 法 : 使 用 助 焊 膏 ; 


3. 吸 锡 市 法 : 使 用 吸 锡 市 ; 
4. 焊锡 丝 法 : 使 用 和 焊剂 心 型 焊料 。 








:去 :十 
必要 时 需 做 清洁 ( 按照 公司 技术 要 求 选择 合适 的 清 
洗 工艺 及 流程 ) 。 
全 查 焊 点 外 观 质量 是 否 满足 相关 标准 。 
检查 
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技巧 细 化 
人 助攻 法 


去 除 引 脚 间 短路 的 方法 ， 引 脚 间 施加 适量 助 焊剂 ， 将 燃 铁 头 探 托 干 将， 用 烙铁 头 的 
粘 锡 面 去 除 多余 的 焊料 。 





QA 助 焊 谊 法 


去 除 引 脚 间 短路 的 方法 ， 引 脚 间 施加 适量 助 焊 朝 ， 将 燃 铁 头 探 托 干 交 ， 用 烙铁 头 的 
粘 锡 面 去 除 多余 的 焊料 。 





CN 吸 锡 带 法 


去 除 引 脚 间 短 路 的 方法 ,选择 合适 的 吸 锡 带 ， 将 吸 锡 市 问 部 置 于 要 去 除 的 焊料 顶部 ， 
清 沪 烙 铁 头 ， 将 烙铁 头 置 于 需 去 除 焊 料 上 方 的 吸 锡 市 上 ， 观 察 到 焊料 因 忌 吸 作 用 产生 的 
流动 停止 后 ， 将 烙铁 头 和 吸 锡 市 同时 移 开 ， 此 方法 最 大 的 风险 是 引 脚 跟 部 的 焊料 也 一 并 
吸 走 ， 无 法 满足 根部 填充 的 要 求 。 











CN 焊锡 丝 法 


去 除 引 脚 间 短路 的 方法 ， 如 采 短 路 的 焊料 活性 足够 ， 可 以 用 探 拭 干 次 的 烙铁 头 直接 
去 除 ， 活 性 不 足 的 情况 下 可 以 熔化 少量 焊剂 必 型 焊料 ， 提 高 焊料 的 活性 后 再 去 除 。 








La 


ii 
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J 形 引 脚 元 件 一 一 PLCC 焊接 五 步 法 适用 于 PLCC 封 滨 形 式 元 件 的 手工 焊接 作业 。 
烙铁 头 的 形状 将 决定 所 选用 的 焊接 方法 ， 本 章 将 讨论 我 们 实际 生产 中 最 党 用 烙铁 头 的 使 
用 方法 及 技巧 。 


本 章 目录 


6.1 刀 形 多 引 脚 焊接 五 步 法 
6.2 ”马蹄 形 多 引 脚 焊接 五 步 法 
6.3” 疝 形 点 焊 五 步 法 


刃 形 /马蹄 形 多 引 脚 焊接 五 步 法 ， 即 用 刀 形 /马蹄 形 的 烙铁 头 对 整 排 引 脚 加 锡 焊 接 ， 并 
将 此 焊接 动作 分 为 五 大 步 ， 故 称 之 为 刀 形 / 马蹄 形 多 引 脚 焊接 五 步 法 。 

辫 形 点 焊 五 步 法 ， 即 用 弟 形 的 燃 铁 头 逐 点 焊接 元 件 的 每 个 引 脚 ， 并 将 此 焊接 动作 分 为 五 
大 步 ， 故 称 之 为 羡 形 点 焊 五 步 法 。 

行业 关于 焊接 的 步 又 也 有 很 多 的 说 法 ， 比 如 三 步 法 、 四 步 法 等 ， 与 本 书 所 倡导 的 五 步 法 
并 无 冲突 。 


上 述 方法 适用 于 有 铅 、 无 铅 和 焊料 手工 焊接 操作 ， 实 际 工 作 中 还 有 很 多 方法 ， 不 仅 限 于 以 
上 3 种 方法 ， 如 何 选择 合适 的 烙铁 头 及 正确 的 焊接 方法 可 以 根据 此 书 的 思维 融会 员 通 。 
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6.1 刀 形 多 引 脚 焊接 五 步 法 


用 刀 形 的 烙铁 头 对 整 排 引 脚 加 锡 焊 接 ， 并 将 此 动作 分 为 五 大 步 ， 故 称 之 为 刀 形 多 引 脚 焊 
接 五 步 法 ， 如 图 6-1-1 ~ 图 6-1-5 所 示 。 











步骤 一 : 
真空 吸取 元 件 
图 6-1-1 
步骤 二 : 
正确 放置 元 件 
6-1-2 
步骤 三 : 
对 角 加 锡 固 定 
步骤 四 : 
引 脚 加 锡 焊 接 
图 6-1-4 
步骤 五 


修饰 不 民 焊 点 





6.1.1 真空 吸取 元 件 


使 用 真空 吸 嘴 吸取 ( 见 图 6-1-6 ) 或 钥 子 夹 取 元 件 放 在 相应 位 置 ， 注 意 元 件 极 性 。 焊 接 
过 程 中 必须 考虑 ESD 防护 。 








吸取 元 件 1. 真空 吸取 元 件 本 体 中 心 位 置 ; 
2. 右 使 用 钞 子 ， 需 选择 合适 尺寸 的 钞 子 ,来 取 过 程 不 可 触 碰 引 
脚 使 其 变形 。 





6-1-6 
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技巧 细 化 





SN 吸取 / 夹 取 元 件 
方式 一 : 吸 嘴 吸 取 元 件 


应 吸取 元 件 本 体 中 心 位 置 ; 奉 吸 跨 吸 取 位 置 靠边 ,元件 定 位 时 容易 俩 移 ; 在 吸 踪 太 小 ， 
元 件 吸 取 不 牢 ， 会 影响 元 件 定位 。 
图 6-1-7 形象 地 介绍 了 正确 的 方法 。 





吸 嘴 吸 取 元 件 本 体 中 心 吸 嘴 吸取 元 件 本 体 边缘 吸 踪 太 小 
图 6-1-7 


方式 二 : 包子 夹 取 元 件 


应 夹 取 元 件 本 体 中 心 位 置 ， 乔 狠 子 夹 取 到 元 件 引 脚 ， 易 使 引 脚 变形 。 
图 6-1-8 形象 地 介绍 了 正确 的 方法 。 


I 三 TI | TTD 
爱 子 夹 取 元 件 本 体 爱 子 夹 取 元 件 本 体 沙子 夹 取 元 件 引 肢 
图 6-1-8 





6.1.2 元 件 正 确 放 置 


元 件 的 定位 质量 是 衡量 焊接 拉 巧 的 一 个 基本 要 系 。 在 手工 焊接 过 程 中 ， 元 件 的 准确 放置 
及 精确 定位 是 实现 完 类 焊接 的 基础 。 

对 于 初级 焊接 人 员 ， 建 议 参照 如 下 步 桑 进行 作业 ; 对 于 资深 焊接 人 员 ， 也 可 采用 其 他 方 
法 进行 放置 和 定位 元 件 ， 但 必须 满足 最 终 可 接受 性 要 求 。 

















放置 1. 必 要 时 , 先 在 四 周 焊 盘 表面 施加 适量 的 助 焊剂 
2. 注意 元 件 极 性 。 


定位 1. 调整 元 件 位 置 ; 
2. 吸 嘴 / 刍 子 轻 压 元 件 项 部 ， 国 定 元 件 位 置 ， 如 
图 6-1-9 所 示 。 


检查 1. 检查 元 件 侧面 是 否 偏 移 ; 
一 一 2 检查 元 件 趾 部 是 否 偏 移 ; 





3. 检查 元 件 引 脚 是 否 变形 。 
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技巧 细 化 


CD 极 性 ( 见 图 6-1-10) 





极 性 错误 


6-1-10 


元 件 正确 放置 后 确认 无 仿 移 , 吸 嘴 / 久 子 轻 压 元 件 本 体 项 部 , 如 图 6-1-11 所 示 。 注意 : 
避免 轻 压 的 过 程 出 现 侦 移 。 














吸 嘴 轻 压 固 定 元 件 钞 子 轻 压 固定 元 件 
四 


6.1.3 对 角 加 锡 固 定 


对 角 固 定 的 过 程 很 容易 造成 元 件 偶 移 ， 最 好 的 方法 是 固定 过 程 中 始终 保持 吸 踪 / 锻 子 轻 
压 元 件 本 体 ， 固 定 完 成 再 撤离 吸 嘴 / 龟 子 。 











该 步 又 细 化 如 下 ， 
国定 一 角 1. 必要 时 在 引 脚 与 烛 盘 结合 处 施加 适量 助 烛 剂 ; 
2. 去 除 烙 铁 头 上 的 旧 锡 ; 
3. 在 烙铁 头 上 施加 适量 的 新 锡 ; 
4. 焊接 固定 一 角 , 两 三 个 脚 同 时 上 锡 固定 更 佳 , 如 图 6-1-12 
所 示 。 
检查 检查 元 件 在 加 锡 固 定 后 是 否 偏 移 ， 如 果 偏 移 ， 熔 化 焊 点 ， 
Y= 
校正 位 置 。 
二 . 吸 嘴 / 锯 子 轻 压 固定 元 件 本 体 ; 
x 1 
中 1 2. 加 锡 固定 对 角 。 
检查 邻 查 元 件 对 角 加 锡 固定 后 是 否 偏 移 ， 如 果 偏 移 , 熔 化 爆 点 ， 
校正 位 置 。 
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技巧 细 化 


从、 国定 一 角 


用 转移 焊接 的 方法 将 元 件 一 角 上 锡 固 定 , 如 图 6-1-13 所 示 , 锡 量 不 做 要 求 , 固定 即 可 。 





将 烙铁 头 侧面 熔 锡 加 锡 固 定 右 上 角 
图 6-1-13 


CA 国定 对 角 


右上 角 固 定 后 , 铬 无 偏 移 , 加 锡 固 定 元 件 对 角 , 检查 元 件 位 置 , 符 有 偏 移 需 及 时 调整 ， 
如 图 6-1-14 所 示 。 





加 锡 固 定 对 角 


图 6-1-14 
元 件 位 置 检 查 


元 件 的 定位 质量 是 衡量 焊接 技巧 的 一 个 基本 要 系 。 在 手工 焊接 过 程 中 ,希望 达到 最 优 的 
条 件 。 在 此 列 出 了 很 多 不 够 完美 的 情况 ， 其 中 并 不 一 定 是 缺陷 ， 在 不 同 的 国际 检验 标准 中 ， 
具体 的 量化 要 求 也 不 一 样 ， 详 细 要 求 请 参考 第 8 章 的 检验 标准 。 
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QQ、 侧面 偏 移 


。 位 置 检查 一 一 侧面 仿 移 (A ) 〈 见 图 6-1-15 ) 

目标 : 无 侧面 仿 移 ; 

可 接受 : 侧面 仿 移 (A ) 等 于 或 小 于 引线 宽度 (W) 的 25%。 
缺陷 : 侧面 俩 移 〈4 ) 大 于 引线 宽度 ( 歼 ) 的 25%。 








ea 
目标 : 无 侧面 偏 移 可 接受 : A<25%W 缺陷 : A>25%W 
图 6-1-15 
(WA 、 ”中 部 偏 移 
。 位 置 检查 一 一 趾 部 偏 移 (B)( 见 图 6-1-16 ) 





IPC 标准 对 趾 部 偶 移 未 作 规定 的 参数 。 
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6.1.4 引 脚 加 锡 焊 接 


对 整 排 引 脚 加 锡 备 接 称 之 为 多 引 脚 焊接 ， 其 他 拉 焊 、 拖 焊 、 推 焊 、 转 移 焊 接 等 思维 方法 
和 原理 都 是 相通 的 ， 本 书 所 遵循 的 原则 是 尽量 不 使 用 或 少 用 外 加 的 助 焊剂 ， 那 么 最 重要 的 是 
需要 你 证 以 下 几 上 点: 烙铁 头 无 氧化 ; 焊接 过 程 中 始终 保持 炊 融 焊料 处 于 活性 状态 ; 正确 的 操 











作 手 法 。 
初学 者 必要 的 时 候 可 以 施加 少量 助 焊 剂 ， 助 焊剂 的 使 用 需 还 循 公司 工艺 文件 。 
该 步骤 细 化 如 下 : 


放置 焊锡 丝 将 焊锡 丝 抒 直 放置 于 引 脚 与 焊 盘 结合 处 。 


1. 去 除 烙 铁 头 上 的 旧 锣 ; 
2 .确保 个 铁 头 无 氧化 ; 
。 3. 烙铁 头 放置 于 引线 与 焊 盘 的 结合 处 ( 结合 处 为 非 因 


4. 烙铁 头 接触 并 熔化 焊锡 丝 ， 如 图 6-1-17 所 示 。 


1. 烙铁 头 从 上 回 下 移动 ; 


转移 2. 边 移动 边 加 锡 ， 始 终 保持 焊料 活性 ; 
3. 轻 压 烙铁 ， 防 止 不 必要 的 元 件 损伤 ; 
| 4. 确保 每 个 焊 点 加 热 时 间 在 2s 左右 。 


撤 离 1. 烙铁 头 移动 至 最 后 一 个 引 脚 时 稍 做 俘 顿 ; 
2. 烙铁 头 回 侧 上 方 撤离 。 





图 6-1-17 
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技巧 细 化 
QQ 引 脚 加 锡 焊 接 


引 脚 加 锡 焊 接 时 需 从 非 回 定 端 开始 ， 否 则 极 易 造成 元 件 偏 移 。 
思 形 烙铁 涉 焊 接 时 需要 问 外 倾斜 一 定 角 度 ， 确 保 同时 接触 焊 盘 与 元 件 引 脚 ， 如 图 
6-1-18 所 示 。 





放置 焊锡 丝 烙 热 加 热 焊 接 烙铁 类 部 加 热 
图 6-1-18 
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6.1.5 ”修饰 不 良 焊 点 


修饰 不 民 焊 点 ( 见 图 6-1-19 ) 可 视 为 焊接 过 程 的 一 个 正常 工序 而 不 视 为 返工 ， 和 焊 点 是 否 
需要 修饰 取决 于 是 否 满足 最 终 的 检验 标准 。 

















该 步 又 细 化 如 下 : 
必 < 占 1. 助 焊剂 法 ， 使 用 助 焊 剂 
修饰 不 民 焊 点 2. 助 焊 膏 法 : 使 用 助 烛 膏 ; 
3. 吸 锡 带 法 : 使 用 吸 锡 带 ; 
4. 焊锡 丝 法 : 使 用 焊剂 芯 型 焊料 。 
< 主 士 
{月 澡 必要 时 需 做 清洁 ( 按照 公司 技术 要 求 选择 合适 的 
清洗 工艺 及 流程 ) 。 
检查 焊 点 外 观 质量 是 否 满足 相关 标准 。 
分 查 





图 6-1-19 


扩 了 巧 细 化 
CN 巧 则 庆 法 


去 除 引 脚 间 短路 的 方法 ， 引 脚 间 施加 运 量 助 焊剂 ， 将 烙铁 头 控 拭 干 交 ， 用 烙铁 头 的 
粘 锡 面 去 除 多 余 的 焊料 。 





CN 助 香 这 法 


去 除 引 脚 间 短 路 的 方法 ， 引 肢 间 施加 适量 助 焊 育 ， 将 烙铁 涉 擦 拭 干 净 ， 用 烙铁 头 的 
粘 锡 面 去 除 多 余 的 焊料 。 





人 人、 吸 锡 带 法 


去 除 引 脚 间 短 路 的 方法 ， 选择 合 适 的 级 锡 市 ， 将 吸 锡 市 问 部 置 于 要 去 除 的 焊料 项 部 ， 
清 沪 烙 铁 头 ， 将 烙铁 头 置 于 需 去 除 焊 料 上 方 的 吸 锡 市 上 ， 观 察 到 焊料 因 忌 吸 作用 产生 的 
流动 停止 后 ， 将 烙铁 尖 和 吸 锡 市 同时 移 开 ， 此 方法 最 大 的 风险 是 引 脚 跟 部 的 焊料 也 一 并 
吸 走 ， 无 法 满足 根部 填充 的 要 求 。 











CA 焊锡 丝 法 


去 除 引 脚 间 短 路 的 方法 ， 如 果 短 路 的 焊料 活性 足够 ,可 以 用 擦拭 干 滔 的 烙 铁 尖 和 直接 
去 除 ， 活 性 不 足 的 情况 下 可 以 熔化 少量 焊剂 必 型 焊料 ， 提 高 焊料 的 活性 后 再 去 除 。 








~ 悍 点 的 检查 








在 焊料 与 焊接 表面 接合 处 呈 明 显 的 润 湿 和 附着 ， 焊 接连 接 的 外 观 大 致 平滑 ， 焊 料 和 
PCB 和 焊 盘 间 以 及 焊料 和 元 件 可 和 焊 端 之 间 的 夹 角 不 超过 90? ， 特 殊 情 况 例 外 。 


焊 点 的 检查 方法 可 借鉴 机 械 制图 里 面 的 三 视图 思维 ， 如 图 6-1-20 所 示 ， 全 面 系统 地 
检查 焊 点 ! 


侧 视 图 





侧 视 图 
~ 6-1-20 
人 参数 尺寸 图 示 ( 见 表 6-1-1) 


Wp 
汤 
二 


图 不 


趾 部 仿 移 


〈( 终 


Sp 
举 


侧面 连接 长 度 


最 大 跟 部 填充 高 度 


焊料 厚度 


最 小 跟 部 填充 高 度 


引线 厚度 





1. 主 视图 检验 





QA 未 端 连 接 宽度 


。 位 置 检 查 一 一 末 瘦 连接 宽度 (C ) 〈 见 图 6-1-21 ) 

目标 : 末 并 连接 宽度 等 于 或 大 于 引线 党 度 。 

可 接受 : 最 小 末端 连接 宽度 (C ) 至 少 为 引线 宽度 (W) 的 75%。 
缺陷 : 最 小 末 问 连接 宽度 (C ) 小 于 引线 壳 度 ( W) 的 75%。 








可 接受 : C 宇 75%W 缺陷: C<75%W 
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*。 焊 点 检查 一 一 共 面 性 ( 见 图 6-1-22 ) 
缺陷 : 元 件 引 线 不 成 直线 ( 共 面 性 ) ， 妨 碍 可 接受 焊接 连接 的 形成 。 





6-1-22 
2. 侧 视 图 检验 


A 侧面 连接 长 度 
。 焊 点 检查 一 一 侧面 连接 长 度 (D )( 见 图 6-1-23 ) 
目标 : 侧面 连接 长 度 (D ) 大 于 引线 宽度 (WW) 的 200%。 


可 接受 : 侧面 连接 长 度 (D ) 大 于 或 等 于 引线 冤 度 ( W) 的 150%。 
缺陷 : 侧面 连接 长 度 (D ) 小 于 5 引线 冤 度 ( W) 的 150%; 


润 湿 填 充 不 明显 。 


目标 条 件 可 接受 : D150%W 缺陷 : D<150%W 
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CN 最 大 最 部 苇 充 高 度 





。 烛 点 检查 一 一 最 大 跟 部 填充 高 度 (已 ) ( 见 图 6-1-24 ) 
可 接受 : 焊料 填充 未 接触 封 逆 本体。 
缺陷 : 焊料 填充 接触 封装 本 体 。 





VY 


可 接受 缺陷 
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CN 最 由 跟 部 款 充 高度 


。 烛 点 检查 一 一 最 小 跟 部 填充 噩 度 (FF) ( 见 图 6-1-25 ) 

目标 : 最 小 跟 部 填充 高 度 〈( 己 ) 大 于 引线 厚度 (7 了) 加 焊料 厚度 (G ) 。 

可 接受 : 最 小 跟 部 填充 高 度 (和 ) 至 少 等 于 引线 厚度 (了) 加 焊料 厚度 (G ) 。 
缺陷 : 最 小 跟 部 填充 局 度 (F) 小 于 引线 厚度 (TT) 加 焊料 厚度 (G ) 。 








目标 条 件 


CN 焊料 厚度 


ot (G126) 
可 接受 : 润 湿 填 充 明 显 。 
缺陷 : 无 润 湿 的 填充 。 





缺陷 
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6.2 ”马蹄 形 多 引 脚 焊接 五 步 法 


用 马蹄 形 的 烙铁 头 对 整 排 引 脚 加 锡 焊 接 ， 并 将 此 焊接 动作 分 为 五 大 步 ， 故 称 之 为 马蹄 形 
多 引 脚 焊接 五 步 法 ， 如 图 6-2-1 ~ 图 6-2-5 所 示 。 


考 工 焊 接 指 叶 书 


步骤 一 : 

真空 吸取 元 件 
步骤 二 : 

正确 放置 元 件 
步骤 三 : 

对 角 加 锡 固 定 
步骤 四 : 

引 脚 加 锡 焊 接 
步骤 五 


修饰 不 恨 焊 点 








图 6-2-1 





6-2-2 





图 6-2-3 








图 6-2-5 


6.2.1 真空 吸取 元 件 


使 用 真空 吸 嘴 吸取 ( 见 图 6-2-6) 或 馆子 夹 取 元 件 放 在 相应 人 位置， 注意 元 件 极 性 。 焊 接 过 
程 中 必须 考虑 ESD 防护 。 


吸取 元 件 1. 真空 吸取 元 件 本 体 中 心 位 置 
2. 右 使 用 钞 子 ， 需 选择 合适 尺寸 的 钞 子 ,来 取 过 程 不 可 触 碰 引 
脚 使 其 变形 。 
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技巧 细 化 





GN 吸取 / 夹 取 元 件 


方式 一 : 吸 嘴 吸 取 元 件 


应 吸取 元 件 本 体 中 心 位 置 ; 奉 吸 嘴 吸 取 位 置 靠边 , 元 件 定位 时 容易 俩 移 ; 在 吸 踪 太 小 ， 
元 件 吸 取 不 牢 ， 会 影 啊 元 件 定位 。 
图 6-2-7 形象 地 介绍 了 正确 的 方法 。 





吸 踪 吸取 元 件 本 体 中 心 吸 嘴 吸取 元 件 本 体 边缘 吸 踪 太 小 
图 6-2-7 


方式 二 : 钞 子 来 取 元 件 


应 夹 取 元 件 本 体 中 心 位 置 ， 大 狠 子 夹 取 到 元 件 引 脚 ， 易 使 引 脚 变形 。 
图 6-2-8 形象 地 介绍 了 正确 的 方法 。 


(TD 





爱 子 夹 取 元 件 本 体 爱 子 夹 取 元 件 本 体 爱 子 夹 取 元 件 引 脚 


图 6-2-8 


6.2.2 元 件 正 确 放 置 


元 件 的 定位 质量 是 衡量 焊接 拉 巧 的 一 个 基本 要 系 。 在 手工 焊接 过 程 中 ， 元 件 的 准确 放置 
及 精确 定位 是 实现 完 类 焊接 的 基础 。 

对 于 初级 焊接 人 员 ， 建 议 参照 如 下 步 桑 进行 作业 ; 对 于 资深 焊接 人 员 ， 也 可 采用 其 他 方 
法 进行 放置 和 定位 元 件 ， 但 必须 满足 最 终 可 接受 性 要 求 。 

















放置 1. 必 要 时 , 先 在 四 周 焊 盘 表面 施加 适量 的 助 焊剂 
2. 注意 元 件 极 性 。 


定位 1. 调整 元 件 位 置 ; 
2. 吸 嘴 / 刍 子 轻 压 元 件 项 部 ， 国 定 元 件 位 置 ， 如 
图 6-2-9 所 示 。 


检查 1. 检查 元 件 侧面 是 否 偏 移 ; 
一 一 2 检查 元 件 趾 部 是 否 偏 移 ; 





3. 检查 元 件 引 脚 是 否 变形 。 





192 手工 焊接 指 叶 书 





技巧 细 化 
CD 极 性 ( 见 图 62.10 ) 





6-2-10 


从 元件 定 位 


元 件 正确 放置 后 确认 无 仿 移 , 吸 嘴 / 钞 子 轻 压 元 件 本 体 项 部 , 如 图 6-2-11 所 示 。 注意: 
避免 轻 压 的 过 程 出 现 侦 移 。 








吸 嘴 轻 压 固 定 钳子 轰 压 固定 
6-2-11 
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6.2.3 对 角 加 锡 固 定 


对 角 回 定 的 过 程 很 容易 造成 元 件 侦 移 ， 最 好 的 方法 是 固定 过 程 中 始终 保持 吸 踪 /镜子 轻 
压 元 件 本 体 ， 固 定 完成 再 撤离 吸 嘴 / 旬 子 。 





该 步骤 细 化 如 下 : 
固 定 角 1. 必要 时 在 引 脚 与 焊 盘 结合 处 施加 适量 助 焊 剂 ; 
2. 去 除 烙 铁 头 上 的 旧 锡 ; 
3. 在 烙铁 关上 施加 适量 的 新 锡 ; 
4. 焊接 固定 一 角 , 两 三 个 脚 同 时 上 锡 固 定 更 佳 ， 
如 图 6-2-12 所 示 。 
检查 
今 查 元 件 在 加 锡 固 定 后 是 否 偏 移 ， 如 果 偏 移 ， 
熔化 和 焊 点 ， 校 正 位 置 。 
EE 
固定 对 角 1 吸 路 /久子 轻 故 周 定 元 件 本 体 ， 
| 2. 加 锡 固 定 对 角 。 
检查 检查 元 件 对 角 加 锡 固 定 后 是 否 偏 移 ， 如 果 仿 移 ， 


熔化 和 焊 点 ， 校 正 位 置 。 





194 手工 焊接 指 了 于 书 





技巧 细 化 


用 转移 焊接 的 方法 将 元 件 一 角 上 锡 固 定 , 如 图 6-2-13 所 示 , 锡 量 不 做 要 求 , 固定 即 可 。 





将 烙铁 头马 蹄 面 熔 锡 固定 右上 角 
6-2-13 


CA 国定 对 角 


右上 角 固 定 后 , 知 无 偏 移 , 加 锡 固 定 元 件 对 角 , 检查 元 件 位 置 , 符 有 偏 移 需 及 时 调整 ， 
如 图 6-2-14 所 示 。 





固定 对 角 对 角 固定 完成 
6-2-14 
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6.2.4 引 脚 加 锡 焊 接 


对 整 排 引 脚 加 锡 备 接 称 之 为 多 引 脚 焊接 ， 其 他 拉 焊 、 拖 焊 、 推 焊 、 转 移 焊 接 等 思维 方法 
和 原理 都 是 相通 的 ， 本 书 所 这 循 的 原则 是 尽量 不 使 用 或 少 用 外 加 的 助 焊 剂 ， 那 么 最 重要 的 是 
需要 你 证 以 下 几 上 点: 烙铁 头 无 氧化 ; 焊接 过 程 中 始终 保持 熔融 焊料 处 于 活性 状态 ; 正确 的 操 











作 手 法 。 
初学 者 必要 的 时 候 可 以 施加 少量 助 焊剂 ， 助 焊剂 的 使 用 需 齐 循 公司 工艺 文件 。 
该 步 又 细 化 如 下 : 


放置 焊锡 丝 将 烛 锡 丝 皖 直 放置 于 引 脚 与 焊 盘 结合 处 。 


1. 去 除 烙铁 头 上 的 旧 锡 ， 
2. 确保 烙铁 头 无 氧化 ; 
、 3. 烙铁 头 放置 于 引线 与 焊 盘 的 结合 处 (结合 处 为 非 因 
熔化 焊料 定 端 ) ， 


4. 烙铁 头 接触 并 熔化 焊锡 丝 ， 如 图 6-2-15 所 示 。 


1. 烙铁 头 从 上 回 下 移动 ; 





转移 2. 边 移动 边 加 锡 ， 始 终 保持 焊料 活性 ; | 
3. 轻 压 烙铁 ， 防 止 不 必要 的 元 件 损伤 ; 
| 4. 确保 每 个 焊 点 加 热 时 间 在 2s 左右 。 


撤 离 1. 烙铁 头 移动 至 最 后 一 个 引 脚 时 稍 做 停顿 ; 
2. 烙铁 头 回 侧 上 方 撤离 。 
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技巧 细 化 
ww、 引 脚 加 锡 焊 接 


引 脚 加 锡 焊 接 时 需 从 非 固定 端 开 始 ， 和 否则 极 易 造 成 元 件 偶 移 , 如 图 6-2-16 所 示 。 





放置 焊锡 丝 烙铁 加 热 焊 接 烙铁 方向 错误 
图 6-2-16 





6.2.5 ”修饰 不 良 焊 点 


修饰 不 恨 焊 点 〈《 见 网 6-2-17 ) 可 视 为 焊接 过 程 的 一 个 正常 工序 而 不 视 为 返工 ， 焊 点 是 否 
需要 修饰 取决 于 是 否 满足 最 终 的 检验 标准 。 




















该 步骤 细 化 如 下 : 
多 4 不 占 1 助 焊剂 法 :使 用 助 焊剂 
修 饰 不 民 焊 2. 助 焊 膏 法 : 使 用 助 焊 喜 ; 
3. 吸 锡 带 法 : 使 用 吸 锡 带 ; 
4. 焊锡 丝 法 : 使 用 焊剂 芯 型 焊料 。 
< 诗 < 士 
/ 电 /4D 必要 时 需 做 清洁 (按照 公司 技术 要 求 选择 合适 的 
清洗 工艺 及 流程 ) 。 
检查 烛 点 外 观 质 量 是 否 满足 相关 标准 。 
检查 
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CN 助 则 章法 


去 除 引 脚 间 短路 的 方法 ， 引 脚 间 施加 适量 助 焊剂 ， 将 燃 铁 头 探 托 干 将， 用 烙铁 头 的 
粘 锡 面 去 除 多余 的 焊料 。 





QA 助 焊 谊 法 


去 除 引 脚 间 短路 的 方法 ， 引 脚 间 施加 适量 助 焊 朝 ， 将 燃 铁 头 探 托 干 交 ， 用 烙铁 头 的 
粘 锡 面 去 除 多余 的 焊料 。 





CN 吸 锡 带 法 


去 除 引 脚 间 短 路 的 方法 ,选择 合适 的 吸 锡 带 ， 将 吸 锡 市 问 部 置 于 要 去 除 的 焊料 顶部 ， 
清 沪 烙 铁 头 ， 将 烙铁 头 置 于 需 去 除 焊 料 上 方 的 吸 锡 市 上 ， 观 察 到 焊料 因 忌 吸 作 用 产生 的 
流动 停止 后 ， 将 烙铁 头 和 吸 锡 市 同时 移 开 ， 此 方法 最 大 的 风险 是 引 脚 跟 部 的 焊料 也 一 并 
吸 走 ， 无 法 满足 根部 填充 的 要 求 。 











CN 焊锡 丝 法 


去 除 引 脚 间 短路 的 方法 ， 如 采 短 路 的 焊料 活性 足够 ， 可 以 用 探 拭 干 次 的 烙铁 头 直接 
去 除 ， 活 性 不 足 的 情况 下 可 以 熔化 少量 焊剂 必 型 焊料 ， 提 高 焊料 的 活性 后 再 去 除 。 
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6.3 ” 羡 形 点 焊 五 步 法 


用 辫 形 烙铁 头 逐 点 焊接 元 件 的 每 个 可 焊 端 ， 并 将 此 焊接 过 程 分 为 五 大 步 ， 故 称 之 为 羡 形 
点 焊 五 步 法 ， 如 图 6-3-1 ~ 图 6-3-5 所 示 。 














步骤 一 : 
真空 吸取 元 件 
6-3-1 
步骤 二 : 
正确 放置 元 件 
6-3-2 
步骤 三 : 
对 角 加 锡 固 定 
步骤 四 : 
引 脚 逐个 点 焊 
步骤 五 


修饰 不 恨 焊 点 





6-3-5 


6.3.1 真空 吸取 元 件 


使 用 真空 吸 嘴 吸取 ( 见 图 6-3-6 ) 或 锯 子 夹 取 元 件 放 在 相应 位 置 ， 注 意 元 件 极 性 。 焊 接 
过 程 中 必 须 考虑 ESD 防护 。 








二 1. 真空 JE 心 位 置 ; 
吸取 元 件 2. 厂 使 用 钞 子 ， 需 选择 合适 尺寸 的 馈 了 ,来 取 过 程 不 可 触 磁 引 


脚 使 其 变形 。 





图 6-3-6 
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技巧 细 化 





OQ 吸取 / 夹 取 元 件 


方式 一 : 吸 中 吸取 元 件 


应 吸取 元 件 本 体 中 心 位 置 ; 和 若 吸 嘴 吸 取 位 置 靠边 , 元 件 定位 时 容易 偏 移 ; 和 蔡 吸 嘴 太 小 ， 
元 件 吸取 不 牢 ， 会 影响 元 件 定位 。 
图 6-3-7 形象 地 介绍 了 正确 的 方法 。 





吸 嘴 吸取 元 件 本 体 中 心 吸 嘴 吸取 元 件 本 体 边 缘 吸 踪 太 小 
6-3-7 


方 汉 二 ” 侵 于 类 服 元 件 





应 夹 取 元 件 本 体 中 心 位 置 ; 厂 锯 子 夹 取 到 元 件 引 脚 ， 易 使 引 脚 变形 。 
图 6-3-8 形象 地 介绍 了 正确 的 方法 。 


UU ul 


\ 
In | 
IT \/ 


馆子 夹 取 元 件 本 体 蚀 子 夹 取 元 件 本 体 锚 子 夹 取 元 件 引 脚 
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6.3.2 元 件 正 确 放 置 


元 件 的 定位 质量 是 衡量 焊接 技巧 的 一 个 基本 要 系 。 在 手工 焊接 过 程 中 ， 元 件 的 准确 放置 
及 精确 定位 是 实现 完美 焊接 的 基础 。 

对 于 初级 焊接 人 员 ， 建 议 参照 如 下 步 桑 进行 作业 ; 对 于 资深 焊接 人 员 ， 也 可 采用 其 他 方 
法 进行 放置 和 定位 元 件 ， 但 必须 满足 最 终 可 接受 性 要 求 。 




















该 步 又 细 化 如 下 : 
放置 1. 必要 时 ， 先 在 四 周 焊 盘 表面 施加 适量 的 助 焊剂 ; 
2. 注意 元 件 极 性 。 
各国 调整 元 件 位 置 : 
定位 NE 
2. 吸 嘴 / 狠 子 轻 压 元 件 顶 部 ， 固 定 元 件 位 置 ， 如 图 6-3-9 


所 未。 


1 检查 元 件 侧面 是 否 偏 移 ; 
检查 2 检查 元 件 趾 部 是 否 偏 移 ; 


3. 检查 元 件 引 脚 是 否 变 形 。 








图 6-3-9 
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技巧 细 化 


QQ 极 性 ( 见 图 6-3-10 ) 





图 6-3-10 


CA 了 定位 


元 件 正 确 放 置 后 确认 无 俩 移 , 吸 嘴 / 钞 子 轻 压 元 件 本 体 项 部 , 如 图 6-3-11 所 示 。 注 意 : 
避免 轻 压 的 过 程 出 现 俩 移 。 














吸 踪 轻 压 固定 元 件 外 子 轻 压 固定 元 件 
6-3-11 
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6.3.3 对 角 加 锡 固 定 


对 角 固 定 的 过 程 很 容易 造成 元 件 侦 移 ， 最 好 的 方法 是 固定 过 程 中 始终 保持 吸 踪 /镜子 轻 
压 元 件 本 体 ， 固 定 完成 再 撤离 吸 嘴 / 狠 子 。 


该 步骤 细 化 如 下 : 
固定 一 角 1 必要 时 在 引 脚 与 焊 盘 结合 处 施加 适量 助 焊剂 ， 

2. 去 除 烙 铁 头 上 的 旧 锡 ; 
3. 在 烙铁 头 上 施加 适量 的 新 锡 ; 
4. 焊接 固定 一 角 ， 如 图 6-3-12 所 示 。 

检查 检查 元 件 一 角 加 锡 固定 后 是 否 偏 移 ， 如 果 偏 移 ， 

本 熔化 焊 点 ， 校 正 位 置 。 
ly . 吸 嘴 / 锯 子 轻 压 元 ; 


2. 加 锡 固 定 对 角 。 


| 


检查 仿 查 元 件 对 角 加 锡 固定 后 是 否 偏 移 ;如 果 偏 移 ， 
熔化 焊 点 ， 校 正 位 置 。 
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技巧 细 化 
人 国定 一 角 


用 转移 焊接 的 方法 将 元 件 一 角 上 锡 固定 , 如 图 6-3-13 所 示 , 锡 量 不 做 要 求 , 固定 即 可 。 





烙铁 加 锡 加 锡 固 定 右 上 角 
6-3-13 


CN 固定 对 角 


固定 一 角 后 ， 阁 无 偏 移 ， 加 锡 固 定 元 件 对 角 ， 检 查 元 件 位 置 ， 若 有 偏 移 需 及 时 调整 ， 
如 图 6-3-14 所 示 。 





XA 


加 锡 固 定 对 角 对 角 加 锡 固 定 完成 
6-3-14 





206 


6.3.4 引 脚 逐个 焊接 


PLCC 的 点 焊 相 对 多 引 脚 焊接 来 说 比较 简单 ， 建 议 初 学 者 使 用 ， 选 择 合 适 太 二 的 烙铁 头 


与 焊锡 丝 ， 预 热 焊 盘 与 引 脚 的 
该 步 又 细 化 如 下 : 


加 锡 


撤离 


结合 处 ， 在 引 脚 或 焊 盘 区 域 施 加 适量 焊料 。 


1. 去 除 烙 铁 头 上 的 旧 锡 ; 
2. 烙铁 头 接触 引 脚 与 焊 盘 结合 处 。 


1. 瘦 形 烙 铁 头 放置 于 焊 盘 上 需 同 时 接触 引 脚 ; 

2. 尽量 选择 直径 细 一 点 的 焊锡 丝 ; 

3. 在 引 脚 或 焊 盘 区 域 施加 适量 焊料 ， 如 几 6-3-15 
所 未 。 


先 撤 焊锡 丝 、 后 撤 烙 铁 。 
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技巧 细 化 


(人 引 脚 逐个 点 焊 ( 见 图 63.16 ) 





预 热 引 脚 与 焊 盘 结合 处 加 锡 焊接 完成 


6-3-16 


CN 任 铁 及 焊锡 丝 撤离 顺序 


应 先 撤离 焊锡 丝 ， 后 撤 烙 铁 ， 如 图 6-3-17 所 示 ; 若 先 撤 烙 铁 ， 焊 锡 丝 可 能 猪 连 于 引 
脚 上 。 - 





先 撤 焊锡 丝 、 后 撤 烙 铁 先 撤 烙铁 


6-3-17 
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6.3.5 ”修饰 不 民 焊 点 





修饰 不 民 焊 点 ( 见 图 6-3-18 ) 可 视 为 焊接 过 程 的 一 个 正 背 工序 而 不 视 为 返工 








需要 修饰 取决 于 是 否 满足 最 终 的 检验 标准 。 
该 步 又 细 化 如 下 : 





修饰 不 恨 焊 点 


定 端 需要 再 次 回流 。 


本 


必要 时 需 做 清洁 ( 按照 公司 技术 要 求 选择 合 








清洁 工艺 及 流程 ) 。 
检查 今 查 烛 点 外 观 质 量 是 否 满足 相关 标准 。 





图 6-3-18 


日 月 
， 焊 点 是 否 


适 的 清洗 


扩 巧 细 化 
CN 助 香 剂 法 


去 除 引 脚 间 短 路 的 方法 ， 引 脚 间 施 加 适量 助 焊剂 ， 将 烙铁 涉 擦 拭 干 兆 ， 用 烙铁 头 的 
粘 锡 面 去 除 多余 的 焊料 。 





人 人 人、 助 由 这 法 


去 除 引 脚 间 短路 的 方法 ， 引 脚 间 施加 适量 助 焊 袁 ， 将 烙铁 头 探 托 干 将， 用 烙铁 头 的 
粘 锡 面 去 除 多 余 的 焊料 。 





CN 吸 锡 带 法 


去 除 引 脚 间 短路 的 方法 ,选择 合适 的 吸 锡 带 ， 将 吸 锡 齐 问 部 置 于 要 去 除 的 备料 顶部 ， 
清 沪 烙 铁 头 ， 将 烙铁 头 置 于 需 去 除 焊 料 上 方 的 吸 锡 市 上 上， 观察 到 焊料 因 忌 吸 作 用 产生 的 
流动 停止 后 ， 将 烙铁 涉 和 吸 锡 市 同时 移 开 ， 此 方法 最 大 的 风险 是 引 脚 跟 部 的 焊料 也 一 并 
吸 走 ， 无 法 满足 根部 填充 的 要 求 。 

















CN 焊锡 丝 法 


去 除 引 脚 间 短 路 的 方法 ， 如 果 短 路 的 焊料 活性 足够 ,可 以 用 擦拭 干 滔 的 烙铁 尖 和 直接 
去 除 ， 活 性 不 足 的 情况 下 可 以 熔化 少量 焊剂 必 型 焊料 ， 提 高 焊料 的 活性 后 再 去 除 。 











镀 通 孔 焊 接 五 步 法 适用 于 捅 件 元 件 、 连 接 需 、 导 线 等 以 揪 装 方式 连接 印 制 电路 板 的 手工 
焊接 作业 。 

镀 通 孔 的 焊接 中 行业 内 最 稼 用 的 烙铁 头 有 辫 形 、 刀 形 、 锥 形 等 ， 在 实际 生产 中 可 以 根据 
被 焊 元 件 和 焊 盘 的 大 小 选择 合适 的 烙铁 头 。 


本 章 目录 


溺 形 / 刀 形 / 锥 形 点 焊 五 步 法 

溺 形 / 刀 形 / 锥 形 点 焊 五 步 法 ， 即 用 相应 的 烙铁 头 焊接 镀 通 孔 ， 并 将 此 焊接 过 程 分 为 五 
大 步 ， 故 称 之 为 评 形 / 刀 形 / 锥 形 点 焊 五 步 法 。 

行业 内 关于 通 孔 焊接 的 步 又 也 有 很 多 种 说 法 ， 比 如 三 步 法 、 四 步 法 等 ， 与 本 书 所 倡导 的 
五 步 法 并 无 冲突 。 

某 些 针对 机 器 焊接 合格 的 焊 点 ， 对 于 手工 焊接 ， 我 们 可 能 视 为 不 合格 。 比 如 元 件 安装 在 
镀 通 孔 后 的 焊接 ， 从 焊接 加 锡 面 检 验 ， 手 工 焊接 要 求 引 脚 周 围 360° 全 部 上 锡 ， 而 机 器 焊接 
时 按照 PC3 级 要 求 满足 330" 上 锡 即 可 ; 又 比如 通 孔 垂直 填充 ，IPC3 级 要 求 满足 75% 即 可 ， 
手工 焊接 要 求 100% 填充 ! 

通过 培训 达到 以 上 要 求 并 非 难事 ， 但 对 于 一 些 特殊 情况 可 以 放宽 要 求 ， 比 如 某 些 镀 通 孔 
连接 到 散热 层 或 起 散热 作用 的 导体 层 时 按照 IPC3 级 要 求 垂直 填充 75%，2 级 要 求 垂 直 填 充 
50% 即 可 ， 同 时 还 需 满 足 其 他 要 求 ! 

上 述 方法 适用 于 有 铅 、 无 铅 焊料 手工 焊接 操作 ， 实 际 工 作 中 还 有 很 多 方法 ,不仅 限于 以 
上 上 两 种 方法 ， 如 何 选 择 合 适 的 烙铁 头 及 正确 的 焊接 方法 可 以 根据 此 书 的 思维 融会 贯通 。 





7.1 赣 形 点 焊 五 步 法 


用 玄 形 烙铁 头 逐 点 焊接 镀 通 孔 , 并 将 此 焊接 过 程 分 为 五 大 步 , 故 称 之 为 羡 形 点 焊 五 步 法 ， 
如 图 7-1-1 ~ 图 7-1-5 所 示 。 














步骤 一 : 
预 热 
图 7-1-1 
步骤 二 : 
建立 热 桥 
图 7-1-2 
步骤 三 : 
对 面 加 锡 
图 7-1-3 
步骤 四 : 
撤离 
图 7-1-4 
步骤 五 ， 
检查 
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预 热 在 镀 通 孔 的 焊接 过 程 中 起 着 决定 性 的 作用 ， 预 热 可 以 使 焊 盘 和 被 焊 引 脚 同 时 升温 达 
到 可 焊 温度 ,可 以 保证 焊料 与 焊 盘 和 被 焊 引 脚 三 者 之 间 形 成 可 接受 的 金属 间 化 合 层 (IMC ) 。 





该 步骤 细 化 如 下 ; 
交配 按照 公司 工艺 文件 或 工艺 标准 进行 预 装配 。 
I 
固定 1 固定 元 件 确保 焊接 过 程 中 引 脚 不 晃动 ; 
| 2. 通常 情况 下 在 引 脚 伸 出 面 焊接 。 
预 执 1 选择 合适 的 烙铁 头 ; 


2. 去 除 烙 铁 头 上 的 旧 锡 ; 

3. 最 大 面积 接触 焊 盘 与 引 脚 的 结合 处 ; 

4. 烙铁 与 板 面 约 45° 夹 角 , 如 图 7-1-6 所 示 ; 

5. 预 热 时 间 大 约 1s， 具 体 特殊 情况 需要 特殊 
对 竺 。 

(PCB 较 厚 或 镀 履 孔 连 接 到 散热 层 或 起 散 

热 作 用 的 导体 层 ) 





图 7-1-6 





技巧 细 化 


引线 成 形 -弯曲 





。 通 孔 元 件 引 线 成 形 检查 一 一 弯曲 

可 接受 : 元 件 引 线 内 弯 半 径 满足 表 7-1-1 的 要 求 。 
缺陷 : 内 弯 半 人 径 不 满足 表 7-1-1 的 要 求 ; 
引线 扭 断 。 


表 7-1-1 引线 内 弯 半 径 ( 见 图 7-1-7) 











引线 直径 (D ) 或 厚度 (7) 最 小 内 弯 半 径 (R ) 
<0.8mm ( 约 0.031in) 1 倍 D/T 
0.8mm ( 约 0.031in ) ~1.2mm ( 约 0.0472in ) 1.5 倍 PT 
>1.2mm ( 约 0.0472in ) 2 倍 D/T 








图 7-1-7 


人 通明 守 


元 件 本 体 平 贴 焊 盘 表面 ， 阻 塞 焊 料 流 向 焊接 终止 面 ， 如 图 7-1-8 所 示 。 
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QQ 元 件 安装 方式 ( 见 图 7.1.9) 


- -有 


轴 辣 引线 - 水 平安 放 轴 问 引线 - 垂下 安放 





径 癌 引线 - 水 平安 放 径 向 引线 - 垂直 安放 


图 7-1-9 


QA 赂 铁 头 尺寸 选择 方法 


在 不 超出 焊 盘 的 情况 下 ， 选 择 尽 可 能 宽 的 烙铁 头 。 

原因 : 热传导 跟 接 触 面 积 的 大 小 密切 相关 ， 在 烙铁 头 温度 相同 的 情况 下 ， 接 和 触 面 积 
越 大 ， 传 递 的 热量 了 越 多 ， 焊 接 的 速度 就 越 快 ， 对 元 件 和 电路 板 的 损害 就 越 小 。 

图 7-1-10 告诉 我 们 正确 选择 烙铁 头 的 方法 ， 这 个 步骤 非常 重要 ， 请 读者 仔细 体会 并 
按照 此 方法 执行 。 





烙铁 头 合适 烙铁 头 太 大 烙铁 头 太 小 


7-1-10 





QQ 悍 盘 预 热 方法 


烙铁 头 需 同 时 预 热 焊 盘 和 被 焊 引 脚 〈 见 图 7-1-11 ) ， 预 热 时 间 大 约 18， 针 对 接地 焊 
盘 或 一 些 需要 较 多 热量 的 焊 盘 可 以 适当 延长 预 热 时 间 。 

为 了 避免 一 些 热 敏 材料 或 元 件 受到 热 冲击 ， 可 以 预 热 印 制 电路 板 组 件 。 辅 助 预 热 可 
采用 烘箱、 加 热 灯 、 加 热 板 、 红 外 或 对 流 方式 的 加 热 系 统 实现 。 

针对 一 些 热 容量 大 的 元 件 或 焊 盘 连接 的 基板 、 电 路 构件 散热 很 快 寻 致 无 法 在 可 接受 
的 时 间 内 升温 焊接 的 情况 ， 要 延长 预 热 时 间或 辅助 加 热 使 组 件 〈 或 局 部 ) 升 高 至 一 定 的 
温度 ， 在 这 个 安全 温度 下 消散 的 热量 相对 来 说 会 少 很 多 ， 对 于 较 厚 或 连接 接地 层 的 多 层 
板 ， 焊接 或 拆除 时 第 用 辅助 加 热 方式 ! 








烙铁 头 同时 接触 焊 盘 和 引 脚 烙铁 头 只 接触 焊 盘 烙铁 头 只 接触 引 脚 


图 7-1-11 
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7.1.2 建立 热 桥 
热 桥 或 锡 桥 的 建立 可 以 让 烙铁 头 的 热量 通过 熔化 的 焊料 均匀 快速 高 效 的 传递 。 








一 :一 在 引 脚 、 焊 盘 、 烙 铁 头 三 者 结合 处 熔化 少量 的 焊锡 丝 建 立 热 桥 ， 
建立 热 桥 如 图 7-1-12 所 示 。 





图 7-1-12 





技巧 细 化 
CO 建立 热 桥 方法 


方式 一 : 先 预 热 ， 后 加 锡 ， 如 图 7-1-13 所 示 。 





焊锡 丝 只 接触 烙铁 焊锡 丝 只 接触 引 脚 


图 7-1-13 


方式 二 : 移 放 置 焊锡 丝 ， 后 烙铁 头 直 接 加 热 熔化 ， 如 网 7-1-14 所 示 。 





放置 焊锡 丝 焊锡 丝 只 接触 焊 盘 





218 ”手工 焊接 指导 书 
7.1.3 ”对面 加 锡 


焊锡 丝 移 至 烙铁 对 面 加 锡 ( 见 图 7-1-15 ) 的 重点 在 于 加 锡 的 速度 和 锡 量 ， 加 锡 速 度 
太 快 不 利于 通 孔 的 垂直 填充 ， 加 锡 量 太 少 同样 也 不 利于 通 孔 的 垂直 填充 。 





图 7-1-15 


1 焊锡 丝 移 至 烙铁 头 对 面 加 锡 ， 
对 面 加 锡 。。 ， 关 锡 速 度 不 家 过 快 ， 需 目 视 明 显 感觉 焊料 有 下 
声 的 过 程 ; 
3 加 锡 过 程 中 应 避免 烙铁 头 移动 或 旋转 。 





技巧 细 化 


人 人、 对 站 大友 


。 通 孔 元 件 焊 点 检查 一 一 重 直 填充 ( 见 图 7-1-16 ) 

目标 : 有 100% 填充 。 

可 接受 : 至 少 75% 填充 。 人 允许 包括 主 面 和 辅 面 一 起 最 多 25% 的 下 陷 。 
ee 0 





目标 


图 7-1-16 
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7.1.4 撤离 


1 ) 针对 一 些 散热 或 冷却 特别 快 的 焊 点 初学 者 稍 不 注意 焊锡 丝 就 会 被 粘 住 ， 所 以 在 
此 特别 强调 先 撤 焊锡 丝 后 撤 烙 铁 的 思维 。 

2 ) 烙铁 撤离 后 焊料 由 液态 变 成 固态 需要 一 定 的 时 间 ， 冷 却 期 间 引 脚 的 移动 会 影响 
焊 点 的 最 终 质 量 ， 称 之 为 受 扰 焊 点 ， 焊 料 受 扰 在 验收 过 程 中 是 拒 收 的 ! 


撤离 1. 完 撤 离 焊锡 丝 ， 后 撤离 烙铁 ， 如 图 7-1-17 所 未; 
2. 焊料 冷却 期 间 蔡 止 驳 动 引 脚 。 





图 7-1-17 





7.1.5 检查 


外 通 筷 的 焊接 质量 必须 通过 观察 两 面 ( 焊接 起 始 面 和 焊接 终止 面 ) 才 可 以 得 出 结论 。 


该 步骤 细 化 如 下 : 
: 圭 : 士 必要 时 需 做 清洁 (按照 公司 技术 要 
‘月 /各 


求 选 择 合适 的 清 沈 工艺 及 流程 ) 。 


1. 检查 焊接 起 始 面 /终止 面 的 焊料 
分 查 量化 要 求 ， 
2. 检查 焊 点 周围 有 没有 锡 球 、 锡 漆 、 
烫伤 、 熔 伤 等 ， 如 图 7-1-18 所 示 ; 
3. 检查 焊 点 外 观 质量 是 否 满足 相关 
标准 。 








图 7-1-18 
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技巧 细 化 


CS 引线 到 孔 辟 检查 


。 焊接 起 始 面 (引线 到 和 孔 壁 ) ( 见 图 7-1-19 ) 
可 接受 : 至 少 330? 润 湿 和 填充 (引线 、 孔 壁 和 端子 区 域 ) 。 


缺陷 : 引线 和 孔 辟 的 填充 和 润 湿 小 于 330°。 





可 接受 





。 焊接 终止 面 (引线 到 了 筷 壁 )( 见 图 7-1-20 ) 
目标 : 引线 和 孔 壁 呈现 360° 的 润 湿 。 

可 接受 : 引线 和 和 孔 壁 至 少 呈 现 270° 的 润 湿 。 
缺陷 : 引线 或 孔 壁 润 湿 小 于 270°。 





目标 缺陷 








CS 焊 盘 区 覆盖 检查 


。 焊 接 起 始 面 〈 焊 料 履 盖 率 ) 〈 见 图 7-1-21 ) 

目标 : 焊接 起 娘 面 焊 盟 区 域 完全 徐 谭 。 

可 接受 : 焊接 起 始 面 焊 盘 区 域 或 被 润 湿 的 焊料 禾 盖 率 的 百分比 至 少 为 75%。 
缺陷 : 焊接 起 始 面 焊 盘 区 域 或 被 润 湿 的 焊料 履 盖 率 的 百分比 小 于 75%。 





目标 可 接受 缺陷 


图 7-1-21 


。 焊 接 终 止 面 《焊料 履 盖 率 ) ( 见 图 7-1-22 ) 
可 接受 : 焊接 终止 面 焊 盘 区 无 焊料 润 湿 。 





目标 可 接受 


图 7-1-22 
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7.2” 刀 形 点 焊 五 步 法 


手工 焊接 指导 书 


用 刀 形 烙铁 头 逐 点 焊接 镀 通 孔 , 并 将 此 焊接 过 程 分 为 五 大 步 , 故 称 之 为 刀 形 点 焊 五 步 法 ， 
如 图 7-2-1 ~ 图 7-2-5 所 示 。 


步 又 一 : 
预 热 
步骤 二 : 
建立 热 桥 
步骤 三 : 
对 面 加 饮 
步骤 四 : 
撤离 
步骤 五 : 
检查 











图 7-2-2 





7-2-3 





图 7-2-5 





7.2.1 预 热 
预 热 在 镀 通 孔 的 焊接 过 程 中 起 着 决定 性 的 作用 ， 预 热 可 以 使 焊 盘 和 被 焊 引 脚 同 时 升温 达 





到 可 焊 温 度 ， 可 以 保证 焊料 与 焊 盘 和 被 焊 引 脚 三 者 之 间 形 成 可 接受 的 金属 间 化 合 层 (IMC ) 。 
该 步 又 细 化 如 下 : 





闭 配 按照 公司 工艺 文件 或 工艺 标准 进行 预 装配 。 
国定 1. 国定 元 件 确保 焊接 过 程 中 引 脚 不 晃动 ; 
| 2. 通常 情况 下 在 引 脚 伸 出 面 焊接 。 
预 执 1. 选择 合适 的 烙铁 头 ; 
2. 去 除 烙铁 头 上 的 旧 锡 ; 


3. 最 大 面积 接触 焊 盘 与 引 脚 的 结合 处 ; 

4. 烙铁 与 板 面 约 45° 夹 角 ， 如 图 7-2-6 所 示 ; 

5. 预 热 时 间 大 约 1s, 具体 特殊 情况 需要 特殊 对 待 。 
(PCB 较 厚 或 镀 履 孔 连 接 到 散热 层 或 起 散热 作用 
的 导体 层 ) 








图 7-2-6 
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技巧 细 化 
QQ 引线 成 形 - 弯曲 





表 7-2-1 引 绪 内 穹 半径 ( 见 图 7-2-7 ) 


引线 直径 (D ) 或 厚度 (7) 最 小 内 灾 半 径 (R ) 
<0.8mm ( 约 0.03lin ) 1 信 D/T 
0.8mm ( 约 0.031in ) ~ 1.2mm ( 约 0.0472in ) 1.5 倍 D/T 
>1.2mm ( 约 0.0472in ) 2 们 DI/T 





图 7-2-8 





CD 元 件 安装 方式 ( 见 图 7-2-9 ) 


a EE 
轴 疝 引线 - 水 平安 放 轴 问 引线 - 垂直 安放 
径 癌 引线 - 水 平安 放 径 回 引线 - 垂直 安放 
图 7-2-9 





CD 得 盘 预 热 方法 


烙铁 头 需 同时 预 热 焊 盘 和 被 焊 引 脚 ( 见 图 7-2-10 ) ， 预 热 时 间 大 约 ls， 针 对 接地 
焊 盘 或 一 些 需 要 较 多 热量 的 焊 盘 可 以 适当 延长 预 热 时 间 。 

为 了 避免 一 些 热 敏 材料 或 元 件 受到 热 冲击 可 以 预 热 印 制 电路 板 组 件 。 辅 助 预 热 可 
采用 烘箱 、 加 热 灯 、 加 热 板 、 红 外 或 对 流 方式 的 加 热 系 统 实现 。 

针对 一 些 热 容 量 大 的 元 件 或 焊 盘 连接 的 基板 、 电 路 构件 散热 很 快 导致 无 法 在 可 接 
受 的 时 间 内 升温 焊接 的 情况 ， 需 要 延长 预 热 时 间或 辅助 加 热 使 组 件 〈 或 局 部 ) 升 高 至 
一 定 的 温度 ， 在 这 个 安全 温度 下 消散 的 热量 相对 来 说 会 少 很 多 ， 对 于 较 厚 或 连接 接地 
层 的 多 层 板 ， 焊 接 或 拆除 时 常用 辅助 加 热 方 式 ! 





烙铁 头 同时 接触 烙铁 头 只 接触 烛 盘 
0 烙铁 只 接触 引 有 


图 7-2-10 
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7.2.2 ”建立 执 桥 
热 桥 或 锡 桥 的 建立 可 以 让 烙铁 头 的 热量 通过 熔化 的 焊料 均匀 快速 高 效 的 传递 。 





建立 执 桥 在 引 脚 、 焊 盘 、 烙 铁 头 三 者 结合 处 熔化 少量 的 焊 
i 锡 丝 建立 热 桥 ， 如 图 7-2-11 所 示 。 





图 7-2-11 





技巧 细 化 
CS、 建立 热 桥 方法 


方式 一 : 先 预 热 ， 后 加 锡 ， 如 图 7-2-12 所 示 。 


C 





焊锡 丝 只 接触 烙铁 焊锡 丝 只 接触 引 脚 


图 7-2-12 


方式 二 : 移 放 置 焊锡 丝 ， 后 烙铁 头 直 接 加 热 熔化 ， 如 岁 7-2-13 所 示 。 





入 
先 放 烛 锡 丝 建立 热 桥 焊锡 丝 只 接触 焊 盘 


7-2-13 
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7.2.3 ”对 面 加 锡 


焊锡 丝 移 至 烙铁 对 面 加 锡 〈 见 图 7-2-14 ) 的 重点 在 于 加 锡 的 速度 和 锡 量 ， 加 锡 速 度 太 快 
不 利于 通 孔 的 冬 下 填充 ， 加 锡 量 太 少 同样 也 不 利于 通 孔 的 垂直 填充 。 


1. 焊锡 丝 移 至 烙铁 头 对 面 加 饮 
对 面 加 锡 2. 加 锡 速 度 不 宜 过 快 ， 需 目 视 明显 感觉 焊料 有 下 塌 的 过 程 ; 
3. 加 锡 过 程 中 应 避免 烙铁 头 移动 或 旋转 。 





图 7-2-14 





技巧 细 化 


人 人、 于 下 寺 充 


。 通 孔 元 件 烛 点 检查 一 一 重 直 填充 ( 见 图 7-2-15 ) 

目标 : 有 100% 填充 。 

可 接受 : 至 少 75% 填充 。 人 允许 包括 主 面 和 辅 面 一 起 最 多 25% 的 下 陷 。 
wo 症 和 0757 二 





目标 可 接受 
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7.2.4 撤离 


撤离 过 程 中 需要 注意 以 下 两 点 : 

1 ) 针对 一 些 散 热 或 冷却 特别 快 的 焊 点 初学 者 稍 不 注意 焊锡 丝 就 会 被 粘 住 ， 所 以 在 此 特 
别 强调 乞 撤 焊锡 丝 后 撤 和 烙铁 的 思维 。 

2 ) 烙铁 撤离 后 焊料 由 液态 变 成 固态 需要 一 定 的 时 间 ， 冷 却 期 间 引 脚 的 移动 会 影响 焊 点 
的 最 终 质量 ， 称 之 为 受 扰 焊 点 ， 焊 料 受 扰 在 验收 过 程 中 是 拒 收 的 ! 


撤离 1. 先 撤 离 焊 锡 丝 ， 后 撤离 烙铁 ， 如 图 7-2-16 所 示 ; 
2. 焊料 冷却 期 间 禁 止 晃 动 引 脚 。 





图 7-2-16 





外 通 筷 的 焊接 质量 必须 通过 观察 两 面 ( 焊接 起 始 面 和 焊接 终止 面 ) 才 可 以 得 出 结论 。 


喇 


日 


必要 时 需 做 清洁 (按照 公司 技术 要 求 选择 合适 的 清 
洗 工艺 及 流程 ) 。 


1. 检查 焊接 起 始 面 /终止 面 的 焊料 量化 要 求 ; 

2. 检查 焊 点 周围 有 没有 锡 球 、 锡 漆 、 溪 伤 、 熔 伤 等 ， 
如 图 7-2-17 所 示 ; 

3. 检查 焊 点 外 观 质量 是 否 满足 相关 标准 。 








图 7-2-17 
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技巧 细 化 
CS 引线 到 孔 腾 检 查 
。 焊接 起 始 面 (引线 到 孔 壁 ) 〈( 见 网 7-2-18 ) 


可 接受 : 至 少 330? 调 湿 和 填充 (引线 、 扎 辟 和 端子 区 域 ) 。 
缺陷 : 引线 和 了 筷 壁 的 填充 和 润 湿 小 于 330?。 





可 接受 





。 焊接 终止 面 (引线 到 孔 辟 ) ( 见 图 7-2-19) 
目标 : 引线 和 了 筷 辟 呈现 360? 的 润 湿 。 

可 接受 : 引线 和 和 孔 壁 至 少 呈 现 270° 的 润 湿 。 
缺陷 :引线 或 孔 壁 润 湿 小 于 270?。 





目标 





CS、 焊 盘 区 覆盖 检查 


。 和 焊接 起 始 面 〈 焊 料 瞻 盖 率 ) 〈 见 图 7-2-20 ) 


目标 : 焊接 起 始 面 焊 盟 区 域 完全 禾 蓄 。 
可 接受 : 焊接 起 始 面 焊 盘 区 域 或 被 润 湿 的 焊料 罗 盖 率 的 百分比 至 少 为 75%。 


口 
缺陷 : 焊接 起 始 面 烛 盘 区 域 或 被 润 湿 的 焊料 覆盖 率 的 百分比 小 于 75%。 





。 焊 接 终 止 面 (焊料 多 盖 率 ) 〈 见 图 7-2-21 ) 
可 接受 : 焊接 终止 面 焊 盘 区 无 焊料 润 湿 。 





目标 


图 7-2-21 
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7.3” 锥 形 点 焊 五 步 法 


用 锥 形 烙 铁 涉 逐 点 焊接 镀 通 和 孔 , 并 将 此 焊接 过 程 分 为 五 大 步 , 故 称 之 为 锥 形 点 焊 五 步 法 ， 
如 图 7-3-1 ~ 图 7-3-5 所 示 。 














步骤 一 : 
预 热 
图 7-3-1 
步骤 二 : 
建立 热 桥 
图 7-3-2 
步骤 三 : 
对 面 加 饮 
图 7-3-3 
步骤 四 : 
撤离 
图 7-3-4 
步骤 五 
检查 





图 7-3-5 





7.3.1 预 执 
预 热 在 镀 通 孔 的 焊接 过 程 中 起 着 决定 性 的 作用 ， 预 热 可 以 使 焊 盘 和 被 焊 引 脚 同 时 升温 达 





到 可 焊 温 度 ， 可 以 保证 焊料 与 焊 盘 和 被 焊 引 脚 三 者 之 间 形 成 可 接受 的 金属 间 化 合 层 (IMC ) 。 
该 步 又 细 化 如 下 : 





狐 配 按照 公司 工艺 文件 或 工艺 标准 进行 预 装配 。 
固定 1. 固定 元 件 确保 焊接 过 程 中 引 脚 不 晃动 ; 
| 2 通常 情况 下 在 引 脚 伸 出 面 焊 接 。 


预 执 1. 选择 合适 的 烙铁 头 ; 
下 2. 去 除 烙 铁 头 上 的 旧 锡 ; 
3. 最 大 面积 接触 焊 盘 与 引 脚 的 结合 处 ; 
4. 烙铁 与 板 面 约 4$" 夹 角 , 如 图 7-3-6 所 示 ; 
5. 预 热 时 间 大 约 1s， 具 体 特殊 情况 需要 特殊 对 待 。 
(PCB 较 厚 或 镀 履 孔 连接 到 散热 层 或 起 散热 作用 的 
导体 层 ) 





图 7-3-6 
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7.3.2 ”建立 热 桥 
热 桥 或 锡 桥 的 建立 可 以 让 烙铁 头 的 热量 通过 熔化 的 焊料 均匀 快速 高 效 的 传递 。 








建立 热 桥 在 引 脚 、 焊 盘 、 烙 铁 头 三 者 结合 处 熔化 少量 
了 全 的 焊锡 丝 建 立 热 桥 ， 如 图 7-3-7 所 示 。 





图 7-3-7 





7.3.3” ”对面 加 锡 


焊锡 丝 移 至 烙铁 对 面 加 锡 〈 见 图 7-3-8 ) 的 重点 在 于 加 锡 的 速度 和 锡 量 ， 加 锡 速 度 太 快 
不 利于 通 孔 的 于 二 填充 ， 加 锡 量 大 少 同 样 也 不 利于 通 孔 的 和 球 下 填充 。 


1. 焊锡 丝 移 至 烙铁 头 对 面 加 锡 ; 
对 面 加 锦 2. 加 锡 速 度 不 宜 过 快 ， 需 目 视 明显 感 党 焊料 有 下 塌 的 过 程 ; 
3. 加 锡 过 程 中 应 避免 烙铁 头 移动 或 旋转 。 





图 7-3-8 
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7.3.4 撤离 


撤离 过 程 中 需要 注意 以 下 两 点 : 

1. 针对 一 些 散热 或 冷却 特别 快 的 焊 点 初学 者 稍 不 注意 焊锡 丝 就 会 被 粘 住 ， 所 以 在 此 特 
别 蝇 调 乞 撤 焊锡 丝 后 撤 烙 铁 的 思维 。 

2. 烙铁 撤离 后 焊料 由 液态 变 成 固态 需要 一 定 的 时 间 ， 冷 部 期 间 引 脚 的 移动 会 影 响 焊 点 
的 最 终 质 量 ， 称 之 为 党 扰 备 点 ， 焊 料 受 执 在 验收 过 程 中 是 拒 收 的 ! 


1. 先 撤离 焊锡 丝 ， 后 撤离 烙铁 ， 如 图 7-3-9 所 示 ; 
撤离 2 焊料 冷却 期 间 禁 止 晃动 引 脚 。 





图 7-3-9 





7.3.5 ”检查 


外 通 孔 的 焊接 质量 必须 通过 观察 两 面 〈 焊 接 起 始 面 和 焊接 终止 面 ) 才 可 以 得 出 结论 。 


清洁 必要 时 需 做 清洁 (按照 公司 技术 要 求 选择 合适 的 清洗 工艺 及 
售 查 1 检查 焊接 起 始 面 / 终止 面 的 焊料 量化 要 求 ， 
2. 检 查 焊 点 周围 有 没有 锡 球 、 锡 漆 、 汤 伤 、 熔 伤 等 , 如 图 7-3-10 
Ds 





3. 检查 焊 点 外 观 质 量 是 否 满足 相关 标准 。 





图 7-3-10 





简 述 


本 章 把 行业 通用 的 6 类 检验 标准 归纳 总 结 并 用 表格 的 形式 罗列 出 这 些 标准 的 相同 及 不 同 
之 处 ,方便 行业 众多 企业 参考 。 

1 ) MIL (美军 标 ) : MIL-STD-2000A-1991《 电 子 组装 焊 的 标准 要 求 》; 

2 ) IPC (美国 电子 工业 联接 协会 ) : IPC-A-610E-2010《 电 子 组 件 的 可 接受 性 》; 

3) SJ (中 华人 民 共 和 国电 子 行业 军用 标准 ) : SJ 20882-2003《 印 制 电 路 组 件 装 焊工 艺 
要 求 》; 

4 ) NASA (美国 国家 航空 航天 局 ) : NASA-STD8739.2-2008《 表 面 贴 装 技术 工艺 标准 》; 

5 ) GJB ( 中 华人 民 共 和 国 国家 军用 标准 ) : GJB 3243-1998《 电 子 元 件 表面 安装 要 求 》; 

6 ) JIS (日 本 工业 标准 ) : JIS C61191-2-2006《 印 制 电路 组 装 第 二 部 分 - 表面 贴 装 焊接 
组 件 的 要 求 》。 
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